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VIDA Y OBRAS DE LUCA PACIOLI Y SU POSICIÓN EN EL 
DESARROLLO DE LA CIENCIA, EN EL RENACIMIENTO. 

IL En el mundo clásico grecorromano, las ciencias matemáti- 
cas —las puras y muchas de las aplicadas— alcanzaron un desarrollo 
verdaderamente extraordimario. Con los nombres de EuxLemxs DR 
ALEXANDREIA (que vivía hacia el año 300 de nuestra era), Archr- 
MEDES DE Smaxousas (287-212) y AboLLontos DÉ PercE (hacia fines 
del siglo n a. C.) encontramos tres sabios sobresalientes, creador, 
el primero, de los clásicos Elemensos; del tratado sobre las có- 
nicas el último; y el segundo, el siracusano, un genio comparable a 
Ganizo y NEwToN y precursor del cálculo infinitesimal. No es me- 
nester aquí detenernos en tratar este tema. Aunque sobre ellos tene- 
mos una extensa bibliografía, me limito a indicar dos escritos míos 
donde el lector encontrará referencias que pueden interesarnos para 
lo que vamos a tratar: Histoire des Sciences: Antiqust£, París, 1935, 
que representa más bien una nueva obra que una nueva edición, 
hecha con la colaboración de Prerre Bruner, del Manuale publicado 
en Roma en 1925, y el breve Panorama general de historia de la cien- 
cia, griegos y romanos, Buenos Aires, 1945, que comprende los pun- 
tos más esenciales. 

Cuando entre los siglos rv y vin de nuestra era se derrumbó el 
mundo clásico, comenzó en el Occidente cristiano una época de ti- 
nieblas en las ciencias; la matemática se redujo a lo que encontramos 
en los magros compendios de Borrrus y de Ismoaus DE SEVILLA, QUE, 
no obstante, en aquellos siglos oscuros, presentaban no rara vez difi- 
cultades a sus lectores. 

Pero en otros países se extendieron con removado vigor varias 
disciplinas científicas: aquellas que después del siglo vm florecieron 
en el mundo que se encontraba bajo la dominación e influencia del 
Islam. La matemática, en particular, aprovechando el aporte de 
Grecia y de la India, alcanzó límites y cumbres distintos, a los que 
no habían llegado los mismos griegos. 

Así, en la numeración se estableció el sistema posicional y se inven- 
tó el cero, con Mumammao lan Mósá ar Huwárizmi (s. nx) se fundó 
prácticamente el ¿Jgebra, que con “Umar aL-Hayyami llegó a la 
catalogación y a la solución práctica de ecuaciones de tercer grado; 
se desarrollaron completamente las funciones trigonométricas; etc., 
etc. Sin extenderme más sobre este asunto, indicaré también aquí dos 
escritos míos, uno más amplio, otro más compendioso: La science 
arabe, Leiden, 1939, y el segundo volumen de mi Panorama general 


9 


DESDE LA ANTI- 
GUEDAD HASTA EL 
RENACIMIENTO 


LOS ARTISTAS Y TÉC- 
NICOS Y LAS APLICA- 
CIONES CIENTÍFICAS 


[ALDO MIELI) 


de historia de la ciencia titulado El mundo islémico y el Occidente 
cristiano medieval, Buenos Aires, 1946. 

En el siglo xn la sabiduría matemática de los griegos, con todo 
lo que el mundo islámico le había aportado, empezó a regresar a la 
Europa occidental. En gran parte este hecho se debe a un prestigioso 
sabio, Leonarno Pisano, apodado FimoNacci, a quien debemos con- 
siderar bajo el doble aspecto de transmisor de la matemática árabe y de 
sobresaliente investigador original. En 1202 publicó su Liber abact, 
que obtuvo una nueva redacción en 1228; en 1223 su Practica geo- 
metriae; y en 1225 los dos escritos, menores de dimensión, pero de no 
menor valor científico, que es aún mayor por la originalidad y los 
progresos alcanzados, Flos super solutionibus quarundam quaestio- 
num ad numerum es geomesriam vel ad utrumque pertinentium y 
Liber quadratorum. 

No agrego otras consideraciones, habiendo tratado de este des- 
collante sabio en mis dos últimos escritos mencionados. 

Pero el adelanto conseguido por Leonarbo PisaNo fué tan gran- 
de que no sólo no fué comprendido inmediatamente en toda su am- 
plitud, sino que, aparte algunos temas particulares, las ciencias ma- 
temáticas no volvieron a hacer verdaderos progresos hasta el siglo 
xv1, en que encontramos la célebre serie de los “cossistas” y la reso- 
lución general de las ecuaciones de tercer y cuarto grado, que está 
ligada a los nombres de Scirrons DeL Femro (1465-1526), NiccoLó 
Tartaciia (1505-1557), GeroLamo Carnano (1501-1567), Lupovr- 
co Ferrars (1522-1567), y otros. En los decenios que precedieron a 
estos hombres y acontecimientos, encontramos la prestigiosa figura 
de Luca PacioLi y su obra, que nos presenta, podemos decir, la to- 
talidad de los conocimientos matemáticos existentes en toda Europa 
hacia 1500. 


C II. Los historiadores de la ciencia que se han ocupado de su des- 
arrollo en los siglos xv y xv1 han considerado especialmente la cien- 
cia que se puede llamar oficial: la que florecía en las universidades y 
en otros establecimientos de enseñanza, donde se manifestaba en el 
bárbaro latín de la escolástica, y la que florecía especialmente en 
producciones filosóficas y literarias y se expresaba en un latín que 
buscaba igualar al de Cicero y SaLLustrus, en el ambiente de los hu- 
manistas. Por el contrario, generalmente no han tratado, o sólo lo 
han hecho de manera insuficiente, de una de las corrientes más im- 
portantes para el desarrollo y el adelanto de la ciencia: la que se 
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manifestaba en el ambiente de los artistas y de los técnicos, y con 
gran frecuencia empleaba la lengua vulgar. Como veremos, justa- 
mente a esta última corriente se ligan los nombres del mismo Luca 
Pactos, cuyas relaciones con los artistas eran estrechísimas, y los de 
Lronaroo Da Vinci (1452-1519), cuyos méritos no es menester 
subrayar aquí; Vannoccio Bmincuccio (1480-1539), el sobresaliente 
metalúrgico, químico y artífice, primer autor de un verdadero tra- 
tado de minería, de metalurgia y de las fundiciones de piezas de ar- 
tillería, campanas y pequeños objetos de bronce; el notable técnico 
francés Bernaro PaLissy (1510-1590), creador no sólo de las “rusti- 
ques figulines” sino autor de nuevos e importantes tratados como 
Recerse véritable par laquelle tous les hommes de la France pourront 
apprendre 4 multsplier leur trésors (La Rochelle, 1563) y Discowers 
admirable de la nature des caux es fontaines, tant nasurelles qu'arti- 
ficielles, des métaux, des sels es salines, des pierres, de terres, du feu 
es des émaux (Paris, 1580), hasta llegar también al nombre de 
GALILEO, que en gran parte puede relacionarse con esta corriente. 
Con Fuero BaunemescH1 (1377-1445), el célebre creador de 
la cúpula de Santa Maria del Fiore, según parece, se encuentra 
por primera vez en el ambiente de los artistas, y en manera clara y 
enérgica, la tendencia a aplicar en su arte los conocimientos prácti- 
cos de la matemática, de la mecánica y de la óptica. A esto unía 
BruneLescHm el estudio de los antiguos monumentos romanos 
que pudo observar y medir en sus permanencias en la ciudad del 
Tevere. BzuNELLESCH1 era hombre “senza lettere”, que se había criado, 
como casi todos los artistas del Quartrocento, en la “bottega” (taller) 
de un pintor o de un escultor o de un tallista. Pero pudo aprove- 
char la larga familiaridad con PaoLo paL Pozzo ToscAnELI (1396- 
1482), el renombrado sabio, matemático, astrónomo, médico y geó- 
grafo cuyo nombre se liga tan estrechamente con la hazaña de 
Cxusrororo CoLomBO. Así, debemos a BruNELLESCHI toda una serie 
de novedades, sobre las cuales no podemos aquí detenernos, pues sólo 
subrayaremos su fecundidad en la creación de máquinas diversas, la 
introducción de la perspectiva en el ambiente de los artistas, y el 
primer impulso dado por ¿l a los artistas florentinos, entre los cuales 
debemos anotar a Lorenzo GHiserTI (c. 1378-1457), DonarELLO (1386- 
1466), Luca peiLa Rossa (1399-1482). A Gmmran, el célebre crea- 
dor de las puertas de bronce del baptisterio de San Giovanni, debemos 
en particular sus Commentarii. Obra de la vejez, en su mayor parte 
estos son un tratado de perspectiva que, mo obstante sus enormes 
defectos e incongruencias, representan un claro síntoma de esas co- 
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rrientes. A estos artistas florentinos debemos agregar, por lo que 
significan para el progreso en las aplicaciones de la ingeniería, a 
MARIANO DA SIENA (1381-1458), apodado el TaccoLa, cuyas colec- 
ciones de dibujos técnicos son las mejores de todo el siglo xvr. 

La actividad de estos hombres, que carecían todos de instrucción 
regular, literaria y humanística, se completó y perfeccionó tomando 
su rumbo característico con la obra de Leon Barrista ALsrari (1407- 
1472), genio universal que bajo muchos aspectos hace pensar en la 
gran figura de Lronarpo Da Vinci. Alserri había gozado de una 
perfecta educación humanística y universitaria, pero sólo encontró su 
verdadera vocación en el ambiente de los artistas florentinos; y una 
de sus principales tareas fué la de refundir las ciencias conocidas y 
oficiales con las aspiraciones de los artistas y de los técnicos. Así le 
debemos varios tratados en lengua vulgar, entre los cuales el De Pic- 
tura es cronológicamente el primero y está dedicado en su redacción 
italiana a BruneLLEscH1I y a los cuatro artistas arriba mencionados; 
los Ludi mashemasici, cuya influencia es manifiesta en los escritos 
de Luca PacroLi. Grave error de ALseam fué escribir en latín su De 
statua, de la cual hablaremos más adelante, y en sus últimos años 
su De arte aedificatoria. Su idea era la de escribir en latín un gran 
tratado que comprendiera las aplicaciones de todas las ciencias a la 
arquitectura, denominación bajo la cual se abarcaban entonces todas 
las artes —arquitectura, escultura, pintura, arte militar, hidráulica y 
las varias técnicas— y ser así el Vitruvius de su época. Al viejo escritor 
latino difícilmente se le comprendía entonces por sus expresiones 
técnicas, que como diremos más adelante sólo se aclararon, y de 
manera bastante correcta, hacia el final del Cinquecento. Pero su De 
arte acdificatoria no la podían comprender los humanistas ni los sabios 
oficiales, que carecían de conocimientos técnicos, mientras que los 
artistas y técnicos que ignoraban el latín no podían aprovechar las 
copiosas enseñanzas que ALmermi les ofrecía. 

No vamos a detenernos en la historia de las aplicaciones de la 
ciencia a la técnica, tal como se desarrollan durante el siglo xv; 
hemos tratado más particularmente este punto en el tercer capítulo 
de nuestro Panorama general de historia de la ciencia, vol. m: El 
Renacimiento. Por otra parte, no debemos dejar de mencionar que 
Leowarno OLscHxi en su Die Literatur der Technik und der ange- 
wandien Wissenschaften vom Mistelalter bis zur Renaissance, Hei 
delberg, 1919, trata en manera amplia y nueva esta cuestión. 

Aquí citaremos además, como interesantes escritores y al mismo 
tiempo artistas y técnicos, ANTONIO AVERLINO, florentino, apodado 
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FuareTE (c. 1416<. 1470), con su Trastato dell'architestura, donde 
describe su imaginaria ciudad de Sforzinda; el senés FRANCESCO DI 
Grozcio MArTINI (1425-1506), que en su Trastato di architestura civile 
e militare presentó un sobresaliente estudio de todo lo que concernía a 
la técnica militar, dando cuenta de los últimos adelantos respecto 
de las armas de fuego y de las fortificaciones; AristorILE DÉ Fiero- 
vANTI (c. 1420-1479), célebre por sus transportes de torres y fallecido 
en Rusia, donde en el Kremlin edificó importantes iglesias e intervino 
también en otros asuntos; y Prezo DELLA FrANcESscA. Para sus estrechas 
relaciones con Luca PacioLi trataremos más ampliamente de este 
último en el párrafo siguiente. 

Como indicación bibliográfica señalaremos que el De arte aedsfs- 
catoria de ALbemTI se publicó en 1485 en Firenze, en una época en 
que Pacto estaba escribiendo su Summa (“en li di proximi in 
Fiorenga tutta fo stampata”, escribe él en la primera parte, tratando 
de las proporciones). Los Commentarii de GHimexTI fueron publica- 
dos completamente, con traducción alemana, solamente en Berlín, 
1912, por J. von ScHLosskr. El Trastaso de FiarrtE fué publicado, 
con traducción alemana, sólo en Wien, 1890, por von OETTENCEN. 
El Trastaso de Fmancesco pi Grorcio, por Caro Promis, Torino, 
1841, con numerosos documentos. Por lo que concierne a ARISTOTILE 
DE FIORAVANTI, tenemos un interesante estudio de Luca BELTRAME. 


Cí 1]. Prero DELLA FRANCESCA O DE” FRANCESCHI O PETRUS BURGENSIS 
nació hacia 1416 en Borgo Sansepolcro, el mismo lugar donde años 
más tarde vió la luz Luca PacioL1. Esta pequeña ciudad pertenece al 
norte de la Umbria, pero tenía como hoy sus relaciones más estre- 
chas con Arezzo y entonces se ligaba también con Urbino. Después 
de sus primeros estudios en Perugia, en 1439, entró Puro en Fi- 
renze en la “botrega” del pintor DomeNIcO pr BArTOLOMEO, donde 
permaneció diez años. Aquí trabó también relaciones con los artis- 
tas y técnicos florentinos y más tarde, además, vivió de preferencia en 
esta ciudad, aunque muchas veces se trasladó por razones de tra- 
bajo a otras ciudades, y en particular a Urbino (donde fué familiar de 
FeDErIC0 y GUIDUBALDO DA MONTEFELTRO), Ancona, Bologna, Ferrara, 
Roma o permancció algún tiempo en su ciudad natal. En sus últimos 
años vivió largamente en ésta, donde en particular se ocupó en es 
cribir los tratados matemáticos que en seguida hemos de considerar. 
Murió en Borgo el 13 de octubre de 1492. 
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Piero no sólo fué “el monarca alli tempi nostri della pictura”, 
como dice Paciori en varias ocasiones, sino un verdadero y notable 
matemático. No debemos en este lugar ocuparnos del pintor, del cual 
es fácil encontrar referencias en las historias del arte. Pero sí debemos 
considerar su tratado De prospectiva pingendi, escrito en idioma vul- 
gar entre 1470 y 1487, y su Libellus de qusnque corporibus regularibws, 
que en cierto modo forma un apéndice de la obra antes mencionada, 
aunque está escrito en latín. PacioL: tradujo al italiano este Lsbellus, 
y su traducción constituye una parte de la Divina Proportione; Ésta es 
una de las razones por las cuales tratamos aquí más largamente de 
Prero DELLA Francesca, además de la honda influencia que bajo todos 
los aspectos ejerció Él sobre la actividad científica y literaria del fraile 
coterráneo. La habilidad de Prero en la perspectiva de sus cuadros, 
en especial en los paisajes y en los dibujos anatómicos, es bien conoci- 
da. En ella influyeron sin duda sus dones artísticos y sus relaciones 
con el ambiente florentino. Pero no se debe olvidar la directa in- 
fluencia que sobre su mentalidad ejerció ALsxmm, la larga permanen- 
cia en Urbino, que iba pasando a ser el centro italiano de la matemá- 
tica, y, por fin, además de sus estudios directos, su auténtico genio 
matemático. Así sus obras mencionadas deben considerarse como ri- 
gurosos tratados científicos, y no como escritos de mero aficionado. 

El De prospectiva pingendi es el primer tratado existente de pers- 
pectiva pictórica. Su primera parte considera las bases fundamentales 
de la perspectiva, y sus aplicaciones para dibujar en un plano 
(cuadro) figuras geométricas sólidas. Desarrolla el concepto del cono 
(con terminología moderna, de radiación) de rayos o, mejor con que 
van del ojo a los distintos objetos y que es cortado por el plano en 
cuestión, sobre el cual las intersecciones con esos rayos designan los lu- 
gares que esos objetos de tres dimensiones ocupan en su “prospectiva” 
en dicho plano. La segunda parte considera la proyección sobre un 
plano, y bajo diferentes ángulos, de los cinco cuerpos regulares; la 
tercera y última parte, la de los cuerpos irregulares. 

Su método pedagógico es sistemático, y conduce al discípulo toda- 
vía ignorante de la materia al progresivo conocimiento y a la resolu- 
ción de problemas cada vez más difíciles, utilizando la regla y el 
compás. Podemos afirmar que con su tratado no sólo creó una obra 
para los pintores, sino que constituyó definitivamente la geometría 
descriptiva. Así, según nuestras actuales concepciones, este Htulo le 
convendría mejor que el otro, De prospectiva pingendi. Como vere- 
mos, PacroLs utiliza largamente esta obra. 

Prero, después de haber tratado en la obra mencionada los cinco 
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cuerpos regulares, creyó conveniente profundizar más este tema en un 
escrito especial. Quizás la convicción de que aquí su tema era aún más 
estrictamente científico le aconsejó utilizar, en este caso, el latín, lo 
que ciertamente no contribuyó a la difusión de la obra. Mientras la 
primera encontró difusión bastante extensa, la segunda poco se cono- 
cía hasta su traducción a lengua vulgar hecha por PacioLs. El hecho 
de que en ésta no está explícitamente citado el nombre de su autor 
ha conducido a crear muchos malentendidos; como veremos, se 
ha inculpado también a PactoLi de plagio, bien que se deba rechazar 
cualquier acusación directa contra el fraile, que no sólo en todas 
partes ensalza a su maestro, sino que se expresa de manera tal que 
ninguna duda es posible. 

El texto original del Libellus se encuentra ahora en la Biblioteca 
Vaticana y nunca se dió a la imprenta. Así, pues, ni una ni otra de 
las dos obras de Piero fueron impresas entonces. El Libellus lo fué 
en versión italiana, en la Divina Proportione de PacioL1. El de la De 
prospectiva pingendi fué publicado en dos volúmenes (texto y tra- 
ducción alemana) en Strassburg, 1899, por C. WINTERBERG, quien 
agregó interesantes observaciones. 

Una obra moderna que considera la vida de Prezo y su obra ar- 
úística (con 184 reproducciones) pero no sus trabajos científicos es 
Romero LonchH1, Piero della Francesca, Roma, sin fecha. 


C IV. Luca PacioLi o PacruoLt, como quizás fuera mejor escribir, 
o Lucas ne Burco SancrTI SeEPULCRI, como él mismo suele corriente- 
mente designarse a la manera de los frailes, nació en esta pequeña ciu- 
dad de la Umbria, hacia 1445. Los acontecimientos de la vida de Luca 
se encuentran en su mayor parte y con abundancia mencionados en 
sus propios escritos, de donde los tomaron sus biógrafos. Así tenemos 
detalladas noticias sobre su vida. Pero, naturalmente, no pudo hablar- 
nos de su muerte; y así ignoramos su fecha. Esto nos hace pensar en 
lo que ocurrió también con GaLEnOs, el famoso médico de Pergamon, 
que nos ha dejado abundantísimas noticias autobiográficas, pero de 
quien tampoco sabemos exactamente cuándo murió (entre 199 y 201 
de nuestra era). 

Hasta la edad de veinte años aproximadamente Luca no abando- 
nó su pueblo natal, donde aprovechó la familiaridad y las enseñanzas 
de Prero DELLA FRANCESCA, a quien con razón señala como a su maes- 
tro, aunque debe descartarse que Prezo ejercitara la enseñanza en una 
verdadera escuela. De todas maneras, los progresos de Luca PAcioLI 
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en matemáticas y en otras ciencias fueron lo bastante notables 
para que en 1464 encontrara empleo como preceptor en la familia 
de un adinerado mercader veneciano. Durante los seis o siete años 
de su permanencia en Venezia, Luca pudo perfeccionarse en mate- 
máticas y en aritmética comercial. Hacia 1470 Ó6 1471 fué a Roma, 
donde vivió varios meses en casa de Leon Barrista Albert, al cual 
había sido recomendado por Prero DELLA FRANCESCA. 

No conocemos otros acontecimientos de la vida de Luca hasta 
1477, año en que se hizo fraile de la orden de San Francisco. Enton- 
ces empieza su vida andariega, que lo condujo a enseñar en las más 
diversas escuelas y universidades italianas —una especie de cátedra 
ambulante de matemática—. En primer término, estuvo durante 
tres años en Perugia, donde enseñaba aritmética, y escribió para sus 
discípulos un tratado sobre este tema que nunca llegó a imprimirse 
y que se encuentra manuscrito en la Biblioteca Vaticana. En 1481 
fué a Zara, donde escribió un tratado de álgebra, totalmente perdido. 
Poco después se estableció en Firenze, “fiore del mondo”, donde 
especialmente entró en relación con gran número de artistas que allí 
vivían. En 1487 lo vemos nuevamente en Perugia, donde quizá hizo 
su traducción italiana de EuxLemes, tomándola del texto latino-árabe 
de GiovaNNI Campano. Esta traducción ha desaparecido por com- 
pleto. Si fuese conocida, sería la primera traducción hecha al italiano 
del geómetra griego; en las actuales circunstancias la primera de las 
existentes es la de NiccoLó TarracLia publicada en 1543, que com- 
prende extensos comentarios y obtuvo entonces gran éxito. 

En 1489 fué nombrado profesor en la Sapienza (Roma). Fué 
entonces cuando se ocupó en preparar para GumusaLno, duque de 
Urbino, modelos de los cinco cuerpos regulares y de otros. Después en- 
señó durante tres años en Napoli la geometría de EuxLEmEs, sin que 
se puedan precisar los años exactos, y estuvo además en Borgo San- 
sepolcro, en Urbino y en otros lugares, hasta que en 149 lo encon- 
tramos en Venezia ocupado en la corrección de las pruebas de su 
obra máxima, la Summa. Por entonces, en 1496, Lupovico 1. Mozo 
lo llamó a Milano, donde conoció a LionaArDO DA VINCI, y participó 
en aquella “accademia” de que habla al comienzo de la Divina Pro- 
portione y de la cual trataremos más adelante. Cuando cayó Lupovico 
1 Moro, Luca volvió a Firenze junto con LioNaArDO y con él vivió 
algún tiempo allí. Entre 1500 y 1506 enseñó matemáticas en Firenze, 
Pisa, Bologna y Perugia. En 1508 está de nuevo en Venezia y cuida 
la impresión del texto latino de EuxLewmes, en la traducción de Cam- 
PANO, a la cual hizo algunas modificaciones y agregados. Al año s+ 
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guiente lo vemos publicando el volumen de la Divina Proportione, y 
en 1510 se encuentra de nuevo en Perugia “ad docendum abbicum”. 
Finalmente, permaneció entre 1511 y 1513 en Borgo, de donde el 
papa Long X lo volvió a llamar de nuevo a la Sapienza de Roma. 
Estaba en esta ciudad al comienzo de 1514, pero desde entonces se 
pierden las noticias sobre él; es probable que muriera después del 
30 de agosto de este año. 

Una interesante biografía de Luca, escrita menos de un siglo des- 
pués de su muerte, se debe al conocido literato, historiador y mate- 
mático Bernarbino Bao (1553-1617). Esta Vita, que permanecía 
inédita, fué publicada por el principe BaLnassaRRE BONCOMPACNI En 
el volumen xn (1879) de su “Bullettino”. No se debe confundir la 
Vita con otras noticias más breves que se encuentran en la Cronica 
de' matematici ovvero Epitome dell'istorra delle vite loro (Urbino, 
1707) del mismo autor. 


€ V. Como puede verse por el breve esquema que hemos dado de 
su vida, Luca pertenecía a la clase de los maestros que actuaban en las 
escuelas de matemáticas, y estaba perfectamente enterado de lo que 
en ellas se enseñaba. Al mismo tiempo su gran familiaridad con los 
artistas, que también más adelante hemos de subrayar, y en particular 
sus estrechas relaciones con Preeo peLLa Francesca, le habían hecho 
conocer extensamente los esfuerzos de los artistas y técnicos en la 
aplicación de la ciencia a su arte. Además Luca sentía verdadera 
vocación por la enseñanza y la difusión de las matemáticas pura y 
aplicada. Con semejante formación, se explica la actividad de Luca 
y el éxito de sus obras, que sin contribuir con nada de verdadera- 
mente nuevo a la ciencia ejercieron hondo influjo sobre sus con- 
temporáneos y sobre la generación siguiente. Además, las obras de 
Luca parecen como reproducir sus lecciones orales y abundan en di- 
gresiones, anécdotas, recuerdos personales, etc., etc., lo que para sus 
lectores de entonces, y también para nosotros, resulta del más grande 
interés. 

Por otra parte, es admirable el entusiasmo con que Paciori con- 
sidera las matemáticas como la base de todas las ciencias y de todo 
saber. Él quiere que sus discípulos no sólo aprendan las reglas y las 
operaciones que sirven en la práctica, sino también las demás partes 
teóricas, y se den perfecta cuenta de sus razones. En esto se distingue 
Luca de los demás tratadistas de esas ciencias y señala un verdadero 
progreso, que alcanzó influencia. Téngase presente que por más de 
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medio siglo las obras de Luca PacioLs fueron la fuente a que recu- 
rrieron todos los matemáticos italianos y también muchos extranjeros. 

En los párrafos siguientes damos una descripción formal de 
la Summa y de la Divina Proportione, al mismo tiempo sin olvi- 
dar algunas observaciones generales entraremos en un examen crí- 
tico de estos escritos, de su éxito y de la estima en que se les tuvo 
durante el siglo xv1. Pues creemos que una exposición bastante am- 
plia del contenido de la Summa será verdaderamente provechosa para 
los lectores de la Divina Proportione. 


€ VI. La Summa de Arithmetica Geometria Propormons es Pro- 
portionaliza como se ha dicho, fué impresa en 1494 en Venezia, en la 
imprenta de PAGANINO DE PAGANINI. Una segunda edición sin varia- 
ciones apareció muchos años después de la muerte del autor, en Tos- 
culano sul Lago di Garda, 1533. 

La obra está dedicada a GumusaLno DA MONTEFELTRO, duque de 
Urbino; el autor, al comienzo, en la dedicatoria a GumunaLDo, afirma 
que se sirve de la lengua vulgar para que todos puedan comprender 
su obra y sea así de mayor utilidad. En seguida trata de la influencia 
que sobre él ejercieron los artistas y técnicos, haciendo así una inte- 
resante historia de la matemática aplicada y contemporánea. Es in- 
teresante subrayar que además de ALsexTi y de Pieao DELLA FRAN- 
cesca, entre los artistas que en este sentido tuvieron influencia sobre 
él, Luca menciona a los siguientes: GeNTILE y GIOVANNI BELLINI en 
Venezia y por el dibujo en perspectiva GrroLamo MALATINI; en Fi- 
renze ALessANDRO BorriceLLt, Firpo y DOMENICO GHIRLANDAJO, 
ANDREA DEL VERROCCHIO, ANTONIO DEL POLLATUOLO, GIULIANO y Br- 
NEDETTO DA MAlANo; en Perugia, Prereo Perucino; en Cortona, Luca 
SICNORELLI, discípudo de Prero peLLA Francesca; en Padova, ANDREA 
MAnTECNA; en Forlí, MeLozzo y Marco PARMIGIANO. Estos maestros, 
dice, llegan a una maravillosa perfección calculando sus obras con el 
nivel y el compás. Después ensalza Luca la importancia de la mate- 
mática para todos los artes y ciencias, para la música, la cosmografía, 
la preparación de mapas, para el comercio y para todas las “artes 
mecánicas”. Recuerda después las artes militares, en las cuales sobre- 
salió en la antigúedad ArcHimeDEs y en los tiempos modernos FEDE- 
RIGO DA MONTEFELTRO, el predecesor de GumusaLno. Termina enu- 
merando otras ciencias, como las naturales, la medicina, la alquimia 
y la filosofía, que reciben todas gran provecho de las matemáticas. 
Este proemio merece verdaderamente una atenta lectura. 
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La Summa comprende cinco “parti principali”; la primera y la 
más importante y extensa se ocupa de aritmética y álgebra, la segun- 
da de la aplicación de ambas a la práctica comercial, la tercera de 
teneduría de libros, la cuarta de los distintos sistemas monetarios 
entonces en uso en Italia. La quinta parte, que forma casi un tratado 
por sí mismo y cuyas páginas están numeradas separadamente, con- 
sidera la geometría pura y aplicada. Cada parte está dividida en 
“distintioni”, estos en “trattati”, y estos últimos, en la primera parte, 
están además divididos en “articoli”, y en la última en “capitoli”. 
Antes de especificar los varios temas, recordaremos que los autores 
que Luca cita como fuentes suyas en las diferentes partes de la 
Summa, además de EuxLemes, Protomeios, LBONARDO PisANO y 
Piero peLLA Francesca son principalmente Boerrus (c. 480-542), 
Jorbanus Nemoranrus (s. xu1), Bincio PeLacanI (m. 1416), Sacuo- 
Bosco (Jos HoLyrwooD), Prospbocimo DE BELDOMANDI (nacido en 
1370 6 1380-1428), ALserTuccio (ALBERTO DE SAXONIA), REGIOMON- 
TANO (JoHanNes MúLLen, 1436-1476). 

Diré ahora algo sobre la lengua y el estilo de Luca PacioLI. 
Hemos ya anotado que para dar mayor difusión a sus enseñanzas y 
para ser comprendido por los artistas y técnicos, que particularmente 
le interesaban, Luca se sirvió constantemente, en sus escritos, de la 
lengua vulgar. Pero no sólo entonces la prosa científica italiana no 
había alcanzado una forma fija y adecuada —la alcanzará, puede 
decirse, con GALILEO—, sino que la lengua empleada por el fraile de 
Borgo San Sepolcro es un italiano bárbaro, que carece de gramática 
y de sintaxis, que mezcla al habla toscana formas dialectales dife- 
rentes, abunda en latinismos y grecismos, e intercala en el italiano 
palabras y frases latinas. Su biógrafo y admirador BerNARDINO BALDI 
no puede menos de declarar, en este sentido, que “ij suo dire e di 
manera barbaro, irregulato, rozzo et infelice che rende nausea a 
quelli que leggano le cose sue”. Y el elegante escritor ANNIBAL CARO, 
que puso en versos libres italianos los armoniosos hexrámetros de 
la Eneida de Vercinrus, compara los escritos de Luca con los “cene- 
racci” de los orfebres. Reconoce así que, como en las cenizas de éstos, 
estaban escondidas en sus escritos las pepitas de oro. Esto lo reconoce 
también el sobresaliente matemático Feperioo ComMANDINO (1508 - 
1565), benemérito traductor al latín y al italiano de gran número de 
matemáticos griegos. Hacia el término de su vida él se había pro- 
puesto volver a editar la Summa de PacioL1, corrigiendo su estilo. 
Había ya conseguido realizar una gran parte de esta tarea cuando 
la muerte le impidió llevarla a término. 
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C VII Con el primer tratado de la primera disinsione, Luca, a di- 
ferencia de las aritméticas contemporáneas, algunas de las cuales men- 
cionaremos luego, empieza en forma científica con una teoría de las 
cantidades, para pasar pronto a considerar las diferentes especies de 
números y perderse en consideraciones de carácter místico. 

Considera así los números perfectos (en el sentido de EukLemeS) 
e imperfectos, comparando los primeros con hombres bien propor- 
cionados y los últimos con hombres deformes. Claro que en este caso, 
como en tantos otros, a nuestro fraile lo extravía el doble significado 
de ciertas palabras. Además el número 6, el primero de los perfectos, 
manifiesta su naturaleza por el hecho de que Dios creó el mundo en 
seis días, y en el último creó al hombre como a la criatura más perfecta. 

Puede ofrecer interés el considerar las propiedades que PacioL1 
atribuye a los diversos números; reconocemos aquí ideas ncopitagó- 
ricas, ncoplatónicas y también rasgos característicos del Renacimiento. 

El número 5, por ejemplo, nos conduce a los cinco cuerpos regu- 
lares, que, según PLATON, “archimandrita de li phylosophanti”, y 
muchos humanistas, constituían los elementos básicos de la totalidad 
del mundo, y que por otra parte interesaban tanto a los matemáticos. 
Deberemos volver sobre esta cuestión, fundamental para valorar los 
méritos de PacioLt y las características del Renacimiento, de los escri- 
tores científicos de entonces, de los artistas y de Piero DELLA FRAN- 
cEsca, y hasta del misticismo constructivo de un gran astrónomo: 
JoHAnnes KEPLER. 

El número 7 gozó, desde la antigiiedad, de singulares prerroga- 
tivas, y encontramos ya entre los tratados de los hipocráticos un inte- 
resante escrito dedicado a este asunto. Es natural que PAcioL1 se ocupe 
con complacencia de esta cuestión. En particular emplea largo espa- 
cio para considerar sus relaciones con fenómenos ginccológicos y 
fisiológicos. Sobre esta cuestión expone casi todo lo que por entonces 
se decía. 

Después de esta parte, eminentemente mística, pasa a considerar 
desde un punto de vista más estrictamente matemático la naturaleza 
de los números, como los números perfectos, los cuadrados (nuwmers 
congrus), etc. Considera también los sistemas de numeración deci- 
mal, que Luca atribuye a los árabes, y la loquela digitarum eviden- 
temente derivada de las obras del venerable BeDa (c. 673-735). 

Con la segunda distintione, Luca pasa a tratar de las diferentes 
operaciones aritméticas. Es aquí donde aparece su enorme superio- 
ridad, desde todo punto de vista, sobre los pobres y deficientes tra- 
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tados de aritmética en lengua vulgar que se habían impreso en la 
segunda mitad del siglo xv para el uso del gran público. 

El primero de estos tratados fué el “de Treviso”, impreso en esa 
ciudad, sin nombre de autor, en 1478. En sus sesenta y dos páginas, 
se expone la resolución de las cuatro operaciones, se explican los 
cálculos numéricos empleados en los comercios y se enseña a deter- 
minar la fecha de Pascua. Es un simple tratado práctico que no tiene 
nada de científico y no llega a tratar cuestiones superiores. No mucho 
mejor es una “aritmética de Bamberg”, impresa en 1483 (de una 
anterior de 1482 no quedan sino fragmentos), que desarrolla algo 
más la parte aritmética, pero no considera el cálculo de la fecha de 
Pascua. Tampoco es muy superior, aunque sí algo más desarrollada, 
otro “Rechenbuch” publicado en 1489 por JomaNn WimmaANN. Lo 
que encontramos en él de singular es que aquí aparecen por primera 
vez los signos + y — para indicar la adición y la sustracción. El más 
extenso de estos pobres tratados es el que lleva este título: Qus co- 
menza la nobel opera de arshmeshica ne la cual se tracta tute cossa 
a mercantia pertinente facta e compilata p. Pietro Borgi (o BorcH1) 
de Vienesia; se publicó en 1484 y obtuvo en menos de un siglo dieci- 
séis ediciones. 

El mejor de estos tratados hubiera sido Le triparty en la science 
des nombres, de cierto NicoLas CHuquer, al cual se agrega, en el 
manuscrito existente en París, una serie de 166 “cuestiones”, que pro- 
bablemente constituía una continuación de las tres partes de la obra 
mencionada. Esta obra contiene, en algunas partes, progresos en direc- 
ción al álgebra simbólica, que pueden considerarse superiores a los 
alcanzados por Luca PacioL1. Pero no ejerció influencia alguna, y sólo 
fué publicada en el último siglo (1880) como curiosidad histórica. 

Podemos decir, pues, que Luca, si no es descubridor de nuevas 
teorías y de nuevos métodos, manifiesta notable originalidad en buscar 
y ordenar los temas que constituyen la parte aritmética de la Summa. 


La segunda disintione trata, como hemos dicho, de las opera- 
ciones con números enteros (sans). Luca no considera, según muchos 
habían hecho antes de él, como operaciones distintas la duplicación 
y la dimidiación. De todas estas operaciones expone los diferentes 
métodos entonces conocidos y se detiene en explicar filológicamente 
las diversas denominaciones que habían recibido. Expone también las 
diferentes pruebas por 7 y por 9. 

Pasa a tratar después de las progresiones aritméticas y geométricas 
y Muestra cómo se puede hacer la suma de un número dado de tér- 
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minos de ellas. Considera también la serie 1, 2, 3, 4... y las que se 
obtienen elevando sus términos al cuadrado o al cubo. 

Encontramos en seguida toda una serie de problemas que son 
interesantes para conocer lo que entonces se consideraba en las es- 
cuelas y para apreciar también la mentalidad de Luca. Muchos de 
estos problemas consideran cuestiones de viajes y de viajeros que 
saliendo de diversas ciudades llegan o se encuentran en momentos o 
localidades diferentes. Otras son fantásticas o humorísticas, por ejem- 
plo, la de las dos hormigas, colocadas a cierta distancia una de otra, 
que avanzan cierto trecho de día y retroceden de noche otro trecho. 
Se trata de calcular cuándo se encontrarán las hormigas. Otra habla 
de la rata que se encuentra sobre un árbol que está creciendo, y que 
sube y baja según diferentes cantidades; lo mismo hace un gato que 
se encontraba al pie del árbol; ¿cuándo alcanzará el gato a atrapar a 
la rata? 

Finalmente una cuarta distintione trata de las fracciones (numeri 
rots) y de las operaciones que con ellas se hacen. Después de indicar 
sus partes como numerator y denominator, y anotar que éstos se 
ponen uno sobre otro separándolos con una regla, pasa a examinar 
cómo se pueden simplificar, y enseña a buscar el máximo común 
divisor (“schisatore”). En este lugar es interesante anotar cómo Luca 
advierte que él tiene por costumbre empezar a enseñar a sus discí- 
pulos los métodos más difíciles, para pasar en seguida a exponer los 
más fáciles y prácticos. Esto muestra una vez más la importancia que 
él atribuía a lo teórico, mientras afirma que “non meruit dulcia qui 
Don praegustavit amara”, 

Además Luca considera las fracciones continuas ascendentes y da 
las reglas para escribir de esta manera las fracciones ordinarias. 

Es extraño encontrar que Luca emplea un largo espacio para con- 
ciliar el dicho bíblico de “creced y multiplicaos” con el hecho de que, 
multiplicando entre sí las fracciones, el producto que se obtiene es 
menor que los multiplicandos. También aquí Luca se deja llevar en 
sus razonamientos por el sonido de las palabras. Pero no se debe 
creer que nuestro fraile encontrara personalmente dificultades en este 
sentido, sino que el suyo era un método didáctico para hacer superar 
a sus discípulos una aparente contradicción, 

En la quinta distinsione Luca aborda algunos problemas de arit- 
mética comercial. Volveremos luego sobre algunas de estas cuestiones. 
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€ VII. Con la sexta distintione, Luca PAcioLI empieza a tratar un 
tema de la más alta importancia para el Renacimiento, no sólo en lo 
que concierne a la matemática sino en lo relativo a todas las ciencias y 
al concepto total del universo: la teoría de las proporciones, que rige 
a todas las cosas y se manifiesta en la armonía de todos los fenó- 
menos. Esta concepción constituye también la base que anima la 
Divina Proportione de PacioL1, y por esta razón conviene aquí que 
nos detengamos un poco sobre lo que él nos dice en esta parte de 
la Summa. 

Empieza Luca enumerando los autores que han tratado esta cues- 
tión, y cita textualmente gran parte de lo que sobre ella escribieron. 
De los antiguos, además de EurLemes y Borrrus, ensalza, como vere- 
mos, especialmente a PLATON y sólo de modo muy secundario a Aris- 
ToTELES. Menciona también a ArcHimenes. De los árabes recuerda 
Taásrr b. Quara (826-901) y “Hamerto” (es decir uno de los Banu 
Mósá). De los escritores medievales, a ALBERTO DE SAXONIA (ÁLBER- 
Tuccio) (m. 1390), Thomas BrabwaArDIN (1290-1347), Bracio PELA- 
CANI (m. 1416), y Jornanus Nemorarrus. Á este último se le consi- 
deraba por entonces como autor único de varias obras que se conocían 
bajo este nombre; no me detengo aquí a distinguir los varios perso- 
najes y a tratar de identificarlos, para lo cual remito al segundo 
volumen de mi citado Panorama. 

Por distintas razones estas últimas citas de Luca son muy impor- 
tantes. Una de ellas es que los cuatro escritores medievales son los 
que constituyen la base sobre la cual Lionarno obtuvo seguramente 
de Luca la indicación de estos autores, como lo demuestra el 
hecho de que él los cita de la misma manera que Luca y sólo des- 
pués de haber conocido al fraile en Milano, en la corte de Lubovico 
1 Mono. En particular ALserTuccio, cuya obra sobre las propor- 
ciones, como escribe Luca, era entonces muy leída en las escuelas 
italianas y que pertenecía a la misma orden de los franciscanos, es el 
autor de aquel Tractatus proportionum, cuya segunda parte, Trac- 
tatus de proportsone velocitasum in mottbus, constituye el punto de 
partida de la dinámica de Lionarno. Adviértase que es la primera 
vez que estos matemáticos y físicos se encuentran mencionados en 
una obra vulgar. 

Los escritores últimamente mencionados habían tratado las pro- 
porciones desde un punto de vista exclusivamente matemático; pero 
es con PLaTÓN, en donde las proporciones tienen un significado más 
general y filosófico, con quien se liga especialmente Luca. El filósofo 
griego en el Timsoo, la República y las Leyes consideraba las propor- 
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ciones desde un punto de vista especulativo y estético, como principia 
universal, y en este sentido sus ideas habían sido aceptadas y am- 
pliadas por los humanistas, en particular por los de la Accademu 
Platonica de Firenze. Pero no sólo por ellos: las proporciones y ha 
armonía como principio metafísico se encuentran en la Coincidenta 
oppositorum de NicoLaus DÉ Cusa (1401-1464), en la Concinn:as 
de Leon Barrisra Armenti, y, a través de PacroL1 y todos los hom- 
bres del Renacimiento, en JomanNes KxpLER desde su Mysteriwm 
Cosmographicum (1596) hasta su Marmonice mundi (1619). 
Después de afirmar que los antiguos filósofos que había men- 
cionado sabían perfectamente que ninguna cosa se puede conocer 
en la naturaleza sin la proporción y que el objeto de todos los estu- 
dios consiste en buscar las relaciones de una cosa con la otra, Luca 
pasa a especificar de manera más particular dónde se encuentran 
estas relaciones. 
Empieza por las que existen entre culpa y pena, lo que Dante 
había ya conseguido expresar en su Inferno con su “contrapasso”. 
Muestra en seguida la importancia de la proporción en la medicina, 
dando las razones entre enfermedad y medicamento o entre nutrición 
y consumo de fuerza. En esta parte se refiere especialmente a Hiro- 
KRATES, GALENOS y AVICENNA. Considera las proporciones en la mecó- 
nica, especialmente en la parte práctica, por ejemplo entre la violencia 
de los proyectiles y la resistencia de las fortificaciones, tema que ya 
había desarrollado Francesco pr Grorcio en la corte de Urbino, donde 
Luca había formado tantas de sus características mentales. Se refiere 
después muy extensamente al arte, donde la proporción es “madre y 
reina”. La perspectiva lineal y la mezcla conveniente de los colores 
permiten al pintor representar convenientemente el cuerpo humano. 
En este punto recuerda con gran elogio a Prero Deia FRANCESCA, 
autor de una perspectiva “que él tiene completamente leída y cuida- 
dosamente estudiada”. Tratando en seguida de la arquitectura, 
donde se han aplicado a los edificios las proporciones del cuerpo 
humano —véase a este propósito la segunda parte de la Divina Pro- 
portione—, cita largamente a Leon Barrista ALBERTI, cuyo tratado 
de arquitectura “nelli di proximi a Fiorenca tutta fo stampata”. La 
iglesia de San Lorenzo en Firenze, obra de Firpo BrRUNELLESCHA, 
es para Él el ejemplar más perfecto de un monumento arquitectónico 
moderno bien proporcionado. Pasa después a tratar de las propor- 
ciones en el arte militar, cuestión que también había tratado matemárs- 
camente el mencionado Francesco br Grocio. Vuelve a considerar a 
PLATON y trata varias otras cuestiones, no sin subrayar que las propor- 
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ciones deben establecerse entre objetos análogos, observación impor- 
tante en una época en la cual era frecuente establecer relaciones entre 
cosas dispares. 

En la séptima disintione, después de tratar, primero práctica- 
mente y después en forma teórica, las reglas de la falsa posición, 
“que con palabras árabes se denomina el cataym”, recapitula una vez 
más sus largas consideraciones sobre las proporciones, que evidente- 
mente constituyen para Él un tema predilecto. 


€ IX. Con la octava distintione, empieza Luca a tratar por primera 
vez en lengua vulgar del álgebra: “Gionti con l'ajuto de dio al luogo 
molto desiderato cioe a la madre de tutti li casi detta dal vulgo la 
regola della cosa over Arte magiore cioe pratica speculativa, altra- 
mente chiamata Algebra et almucabala in lingua arabica over caldea 
secondo alcuni che in la nostra sona quanto che a dire restaurationis 
et oppositionis. Algebra id est Restauratio. Almucabala id est oppo- 
sitio.” Así, después de considerar las diferentes operaciones con los 
polinomios —empleo la terminología moderna para mayor claridad— 
entre las cuales era entonces particularmente dificultosa, por la falta 
de signos simbólicos, aquella en que aparecían radicales, empieza a 
tratar de la parte más importante, es decir, de las ecuaciones. 

Como se usaba entonces, denomina “cosa” la incógnita y consi- 
dera sus potencias hasta la 272. Para las primeras adopta los nombres 
y las abreviaciones siguientes: cosa = co; censo = ce; cubo = cu; 
censo de censo = ce ce; primo relato = p? r?; censo de relato = 2? 
; censo de censo de censo = ce ce ce. Veremos estos términos fre- 
cuentemente empleados en la Divina Proportione, especialmente en 
la traducción del Libellus, Además, Luca emplea las letras p y m 
para indicar plus y minws; R” y R”, con la R cruzada por una línea 
oblicua, significan raíces cuadradas y cúbicas. A los números negativos 
hace preceder una m “pero che chiaro € che m 4 e manco che nulla”. 

En todas sus exposiciones sigue principalmente a LEONARDO DE 
Pisa. Sin detenernos a considerar sistemáticamente esta distintone, 
anotaremos, empleando los símbolos modernos, algunos de los prin- 
cipales temas que él trata. 

Sus ecuaciones de segundo grado son las de los tipos ordinarios 
siguientes: + ax=b;¡Y =ax2 +0; + b= ax, donde a y 5 
son números positivos. Las reglas de resolución están expresadas 
con tres cuartetos latinos. Luca considera también ecuaciones de 
grado superior, algunas reducibles a un grado inferior, y otras que 
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declara imposibles. Pero parece que para Pacmt1 esta imposibilidad 
es sólo relativa y temporaria, porque encontramos en él la reso 
lución de una ecuación de cuarto grado, es decir, de la siguiente: 
x(ax + 1) x(x+1) Y 

> + =—- = 20.400, que reduce a r' + 27 + 
3 Y + 2x =81.600 que, observa, equivale a (1 + x + 1)* = 81.600, 
de ahí, extrayendo la raíz cuadrada, se llega a una ecuación de se- 
gundo grado. El primer término del primer miembro representa la 
suma de la serie de 1 + 2... + r, mientras el segundo término es 
la de la serie 1?4-22 +... +7. Claro es que Luca había ya pre- 
parado el resultado, porque sólo en casos particulares esta ecuación 
es resoluble con números racionales y enteros. 

Notamos además que encontramos en la Summa, en la parte 
comercial, una ecuación exponencial 2*x=30 que él resuelve 
por tentativas. Finalmente es de notar que buscando el plazo a cuyo 
término llega a duplicarse un capital puesto a un interés de r %, 


llega al resultado x = 2. Para apreciar su aproximación, obsér- 


vese que actualmente la fórmula se obtiene de la ecuación exponen- 
r 
100 


> opc bA Robi diendo log 2 


0,69314... se ve que Pacioni ha llegado a una aproximación bas- 
tante conforme a la realidad. 


dial (1 + 0) = 2, donde se deduce x = log: 2: logs (1 + 


y aproximadamente x = 


€ X. No nos demoraremos aquí en exponer particularmente las par- 
tes segunda, tercera y cuarta de la Summa, que, como hemos dicho, 
tratan de aritmética comercial y teneduría de libros, monedas, etc., 
etc. Estas partes constituyen una verdadera mina de noticias sobre 
usos, costumbres, etc., de la época. Pero aquí, desde el punto de vista 
del desarrollo de la ciencia, poco nos interesan, y sólo anotaremos que 
en ellas se encuentra una extensa exposición de la “partida doble” en 
la teneduría de libros. 

Por el contrario debemos considerar, siquiera brevemente, la 
quinta parte, dedicada a la geometría, que también constituye el 
primer tratado sobre este tema escrito en lengua vulgar. Claro es 
que la cuestión había sido ya desarrollada sistemáticamente; así, en 
su ordenación Luca es mucho menos original que en la parte arit- 
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mébca, y sigue generalmente las huellas de EuxrLemes y de LeonarDo 
Dr Pisa. Además, como en la Divina Proportione, no repite las de- 
mostraciones de los teoremas; se limita a remitir a sus fuentes. Re- 
cordemos que de Euxuemes había ya vertido al italiano la traducción 
latina que del árabe había hecho Giovanni CAMPANO de Novara, 
capellán del papa Unsano IV (1261-1281). Recordemos también que 
esta versión de CAMPANO y sus comentarios, cuya primera edición es 
del año 1482, fueron publicados en 1509, en su texto latino algo modi- 
ficado, por el mismo PacroLt. 

Dicha parte geométrica está dividida en otro distintioni, “a reve- 
rentia de le octo beatitudine”, que consideran los temas siguientes: 

I. De los triángulos y de los cuadrilíteros. 
II. De un problema especial que se puede proponer en el 
triángulo. 

II. De las superficies de varios polígonos y de la resolución 
algébrica de los problemas relativos. 

IV. Teoría del círculo según Euxremes; cálculo de x según 
AnrcHimenes por el método de los polígonos inscriptos y circunscrip- 
tos; construcción de una tabla de cuerdas según ProLematos; medida 
de las superficies de las montañas. 

V. De la división de las figuras planas, siguiendo en esto a 
LeoNarDo DE Pisa. 

VI. Cálculo de volúmenes de figuras sólidas, en particular de 
los cuerpos regulares. 

VII. De algunos instrumentos de medida, y de varias medidas 
prácticas. 

VIII. Esta distintione viene a ser una especie de apéndice bajo 
el útulo de Particularis sractatus circa corpora regularia et ordi- 
maria, donde además de nuevas consideraciones sobre los cuerpos 
regulares se encuentra la resolución, 2 menudo original, de cien pro- 
blemas geométricos. Esta parte recuerda los Ludi mathematici de 
Lxron Barrista ALBERTI; entre otros encontramos los problemas 
siguientes: a) conociendo los lados de un triángulo y su área deter- 
minar su tercer lado; 5) determinar un rectángulo conociendo su 
área y la diferencia de los lados; c) determinar los radios de los 
círculos inscritos y circunscritos a un triángulo; d) inscribir un 
cubo en una semiesfera. Luca encuentra acertadamente que el cubo 
de lado d Y 6, donde d es el diámetro de la esfera, es una solución 
del problema, pero no afirma que sea la única. Etc., etc. 
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€ XI. La Summa había sido escrita como obra orgánica que debía 
exponer de manera enciclopédica, sistemática y agradable el conjunto 
de las ciencias matemáticas puras y aplicadas, tal como se encontra- 
ban entonces. El volumen de la Divina Proportione, según se publicó 
en 1509, es una obra mixta, escrita en tiempos diferentes y con inten- 
ciones distintas, bien que concuerden en su inspiración fundamental. 
Además, sus dimensiones totales son mucho menores que las de la 
Summa. Sin embargo, desde determinados puntos de vista, el interés 
que ofrece es quizá mayor que el de la otra obra, especialmente para 
los artistas y los historiadores generales de la cultura. Por otra parte, 
Luca, en esta obra, se extiende más sobre las concepciones místicas, 
platónicas y pitagóricas que, surgiendo a nueva vida, constituían una 
característica del Renacimiento. El lector, frente a esta traducción 
castellana de la Divina Proportione, no tiene necesidad de que le de- 
mos un resumen detallado de la obra. Interesará principalmente anotar 
el origen de sus diferentes partes, y tal cual consideración genérica 
sobre ellas. 

Empezaremos por examinar separadamente su primera parte, a 
la cual corresponde con mayor precisión el título de Divina propor- 
fione, y que fué escrita muchos años antes que las restantes. 

Cuando Luca estaba en Venezia cuidando la publicación de la 
Summa, fué invitado por Lupovico 1 Moro a trasladarse a Milano 
para dar cursos de matemática y participar en la Academia que 
reunía a muchos cortesanos y algunos doctos en la corte ducal. El 
primer capítulo de la primera parte de la Divina Proportione, dedi- 
cado al “excellentissimo principi Lupovico Marar SrorciaE Mediola- 
nensium Duci”, nos proporciona la nómina de estos personajes. Ade- 
más del señor GALEAZZO DA SANSEVERINO, “esforzadisimo general de 
Vuestra Ducal Alteza”, cuyo nombre damos aquí por una razón que 
veremos más adelante, encontramos los de diversos prelados y funcio- 
narios del ducado milanés y otros de médicos y sabios, y de profe- 
sores de la universidad de Pavia, más o menos ilustres. Sobre todos 
descuella el nombre prestigioso de LronarDo pa Vinci, que Luca 
menciona con elogios abundantes y merecidos, y que desde hacía ya 
muchos años estaba al servicio del Duque pe MILANO. 

Estas “academias” no tienen nada de común con las organizacio- 
nes regulares que surgieron un siglo después y que, como la Acca- 
demia dei Lincei romana o la del Cimento florentina, inauguran las 
gloriosas compañías que dieron impulso tan grande al desarrollo 
científico y cuyas descendientes son las famosas “Académie des scien- 
ces” parisiense; la “Royal Society” londinense (y la “Accademia na- 
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turac curiosorum” alemana. Tampoco tienen que ver con las Acade- 
mias creadas para vulgarizar las ciencias y promover el uso del vulgar, 
como la “Academia fiorentina”, cuya alma fueron ANToN FRANCESCO 
Grazz1nt, Prez Francesco GIAMBULLARI, JAcoPO GÉLLI, BENEDETTO 
Varch1i, y otros conocidos literatos toscanos, o las que tenían sus pro- 
pósitos en el campo de la enseñanza técnica, como la celebrada “Acca- 
demia del Disegno” también florentina, fundada por Grorcio VAsaRI 
y otros notables personajes, academia cuyo nombre es principal y am- 
pliamente conocido por los artistas, pero que tiene importancia tam- 
bién para las ciencias, en particular la matemática. Las academias 
renacentistas constituían reuniones libres que se celebraban en los 
palacios de los príncipes y que generalmente se designaban con el 
nombre del más ilustre de sus participantes. Así la de Firenze se co- 
nocía con el de Marcio Ficmo, la de Napoli con el de Groviano 
PonTANo, la de Roma con el de Pomponto Lero, la de Venezia con el 
de Amo MaNuzro, la de Cosenza con el de BERNARDINO TELESIO, etc.; 
nada de extraño había así en que la de Milano, de la cual nos habla 
Luca PacioLr, pudiera tomar el de Lronarno pa Vinct. Creemos que 
interpretando de esta manera una cuestión muy discutida se le da su 
lógica y definitiva solución. Lionarbo pa Vinci, “cuyo nombre es 
reconocido en todas sus obras de escultura, fundición y pintura”, 
era sin duda la figura de más prestigio y el mayor ornamento de 
esta Accademia milanesa. Tal hipótesis y la información que PacioL: 
nos proporciona nos llevan a hacer una digresión que creemos en 
verdad importante. Ha sido Leonarno OLscHxt, en un volumen que 
ya anteriormente hemos mencionado, quien ha puesto en claro el 
hecho que vamos 2 exponer. 

Lionarbo pa Vinci nos ha dejado en el Castello Sforzesco siete 
conocidos y maravillosos frescos; ramas entrelazadas rodean en 
ellos esta inscripción: “Academia Leonardi Vinci”. Se ha discutido 
mucho acerca del significado de esta inscripción, y muchas opiniones 
erróneas y variadas se han emitido al respecto. Según una de ellas, la 
inscripción aludiría, por ejemplo, a una escuela privada del propio 
Lronarno; no se ha tenido en cuenta que en aquella época era en la 
“bottega” del artista donde éste formaba a sus discípulos. En cambio, 
si, como hemos dicho, en varias cortes italianas se llevaban a cabo por 
entonces reuniones del tipo de las descritas por PacioLi al comienzo 
de la Divina Proportione, debemos perdonar a LioNARDO DA VINCI 
el que, al pintar sus célebres frescos de la “Sala delle Asse”, tuviera la 
pequeña vanidad de escribir, como título de la “academia”, su propio 
nombre, que ciertamente superaba en fama a los demás. 
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C XII. El tratado que Luca PacioL1 escribió sobre la Divina Pro- 
portione, y que terminó el 14 de diciembre de 1498 se encuentra ahora, 
en su primer ejemplar magníficamente escrito e ilustrado, en la Biblio 
theque Publique de Genéve. En esta edición reproducimos algunos 
folios y algunas figuras de este códice. Su texto se encuentra repro- 
ducido, con variaciones casi insignificantes, en la edición impresa en 
1509; mayor variación, por lo contrario, se encuentra en el orden de 
las figuras prospécticas de los poliedros, y en su ejecución, como dire- 
mos luego. 

En cuanto al texto, que puede leerse en la traducción publicada 
en este volumen, notaremos que en los primeros cuatro capítulos ha- 
bla, como hemos dicho, de las reuniones milanesas, y dedica el libro 
al Duque; trata después ampliamente de la importancia fundamental 
y universal de la matemática; dice que a las cuatro disciplinas ma- 
temáticas fundamentales entonces reconocidas, aritmética, geometría, 
astronomía y música, debe agregarse la perspectiva, o suprimirse la 
música, por la mayor importancia que tiene la vista comparada con 
el oído, y pasa a adelantar algunas generalidades sobre su tratado. 

En los capítulos 5-23 considera la división de una línea en media 
y exturema razón, lo que hoy denominamos sección áurea y que El 
llama divina proporción, por sus propiedades “que corresponden, 
por semejanza, a Dios mismo”. Enumera estas propiedades, pero sólo 
describe con amplitud las primeras trece, “por reverencia de nuestra 
salvación, y en honor del cuerpo de doce y de su santísimo jefe, Nues- 
to Redentor Jesucristo”. 

La Divina Proportione o sección áurea entre desde luego entre los 
factores para la construcción del pentágono, y en consecuencia de los 
cuerpos regulares, pero es a Éstos y a sus cuerpos dependientes a los 
que dirige PactoL1, en esta obra, toda su atención. Ya en la Summa 
había considerado la medición de estos cuerpos; en el presente tratado 
se ocupa especialmente de su construcción y formación. Así en los ca- 
pítulos 24-31 habla de los cinco cuerpos regulares, y de la imposibi- 
lidad de que haya otros. En los capítulos 3247 de la proporción mu- 
tua de todas sus superficies y de la inclusión de los cinco cuerpos 
unos en otros. Pero como cada uno no los acoge todos, no hay veinte 
sino sólo doce inclusiones posibles. “En cambio el dodecaedro, por 
estar dotado, entre los otros, de singular prerrogativa, a ninguno ha 
prohibido o vedado alojamiento, y es receptáculo de todos.” Por esto 
el viejo PLaToN lo hacía corresponder al Universo, junto con los otros 
cuatro cuerpos que hemos indicado y que representaban respectiva- 
mente la tierra, el agua, el aire y el fuego. 
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En los capítulos 48-55 trata de los cuerpos dependientes de los re- 
gulares, que se obtienen despuntando sus ángulos o cortando sus la- 
dos. Estas formas, dice nuestro fraile, pueden desarrollarse al infinito. 
Pasa en los capítulos 56-57 a tratar del cuerpo esférico y de cómo se 
pueden colocar en ellos los cuerpos regulares. Trata después en los 
capítulos 58-69 de los cuerpos oblongos, es decir, más largos o altos 
que anchos, considerando particularmente las columnas y las pirá- 
mides, es decir, cilindros y prismas, conos y pirámides. En los últi- 
mos dos capítulos, 70-71, explica cómo en el tratado se deben encontrar 
los dibujos agregados de estos cuerpos y cómo se deben entender 
algunos vocablos, y termina ofreciendo al Duque modelos de esos 
Imismos cuerpos. 

En el verso de la última hoja donde se encuentra el texto y antes 
que empiccen las figuras de los poliedros se lee lo que sigue: 


Corpora ad lecsorem 


El dolci fructo vagho e si dilecto 
Constrinse gia phylosophi cercare 
Causa de noi: che pasci lintellecto 


Disticon 


Querere de nobis fructus dulcissimus (eget) 
Philosophus (cau)sam mens leta manet. 


Ahora bien, en el manuscrito M de Lronarpo, folio 80, se lee el 
mismo terceto con variaciones insignificantes. 


El dolce fructo vagho essidiletto 
Costrinse gia i filosofi cercare 
Causa di noi per pasciere lontelletto. 


Debajo de ellos se encuentran pequeños dibujos de los cinco cuer- 
pos regulares. Se advierte que otros dibujos relacionados se encuen- 
tran en el mismo manuscrito. Es verosímil que éstos fueran hechos 
en la época de la primera permanencia de Lionaro en Milano y no 
en 1515 como algunos han supuesto atribuyendo esta fecha al ms. M. 
Se plantea así la cuestión de saber si el autor del terceto fué también 
el mismo LtonarDo, como es probable. 

Una cuestión mucho más importante de esta primera colabora- 
ción de Ltonarno es la de saber si los dibujos del Codice Sforzesco 
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son de la misma mano de LionarDo. Que LionarDo bizo las figuras 
para PacioLi y a su ruego, es indudable, no sólo por lo que encon- 
tramos escrito en esta parte de la Divina Proportione (véase el capí- 
tulo), sino también por lo que leemos en el capítulo x de la segunda 
parte del volumen impreso en 1509, y por lo que se lee en la dedica- 
toria de dicho volumen a Prem Sopexmm1; “Schemata quoque sua 
Vinci nostri Lionarb manibus scalpta quod opticem instructionem 
reddere possent,” y por lo que nos dice explícitamente PactoL1 mismo 
en el capítulo 116 de su manuscrito inédito De virsbus quanttars: 
“Suo effecto [della prospettiva] largamente manifesta l'opera del 
nostro Lrionarno VeNcI compatriota fiorentino quando con turta 
forza feci in ditto libro [della Divina proporrone] de sua gloriosa 
mano li corpi mathematici qual ancora apresso di noi tenemo mara- 
vigliosi a ognuno che li mirano”. (Véase también en cl $ xuu un 
pasaje de la dedicatoria de la misma obra otra indicación donde se 
alude también a la divina mano izquierda de Lionarpo.) 

De cuanto se ha dicho y de muchas otras indicaciones podemos 
llegar a las conclusiones siguientes: Ltonarno pa Vinci dibujó para 
PacioLr gran número de figuras geométricas: número mayor que el 
que éste utilizó después. Así en el Codice Atlantico, folio 263, en- 
contramos dos figuras, el Duodecedron abscisus solidws y el Duode- 
cedron abscisus vacusus, una que el fraile incluyó y otra que quedó 
sin emplear. Los sesenta dibujos de poliedros que se encuentran en el 
Codice Sforzesco fueron después cuidadosamente copiados de los ori 
ginales de Lronarno en la Cancelleria milanesa, donde se preparó el 
códice para Lunovico 1 Mozo y poco tiempo después otro Códice 
que Pacioi ofreció a GALEAZZO DA SANSEVERINO, Codice que actual- 
mente se encuentra en la Ambrosiana de Milano. Se debe advertir 
que en los dos códices el orden de las figuras es diferente, y que la 
figura superflua ex errore del Codice dedicado a Lupovico 1. Mozo 
está sustituida en el otro por la pyramis laterada exagona vacwa. Del 
tercer Codice, que se supone ofrecido más tarde a Pier SoDÉRINI, 
nada se sabe. Cuando en 1509 la Divina Proportione se imprimió en 
Venezia, en los talleres de Pacanino pe PAGANINI, se prepararon las 
xilografías utilizando los anteriores dibujos. Pero el resultado fué un 
tanto deficiente y se debe excluir por completo la hipótesis, afirmada 
por algunos autores, de que las xilografías fueran preparadas (scalpta) 
por mano del propio Lionarno, que probablemente no intervino de 
ninguna manera en la edición de la Divina Proportione. También el 
orden de las figuras es diferente; además, éstas, que son cincuenta y 
nueve, llevan la indicación 58 y 61 para las dos últimas. Esto se debe 
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a que no se incluyó la pyramis laserata exagona solida y la corres- 
pondiente vacua, que figuran en el Índice al principio del libro, con 
los números 60 y 61, mientras que la última, la spera [sic] solida, 
lleva el número de orden 59. Por lo tanto, la numeración 61 que 
figura en la última tabla se debe a una confusión. Giovan BATTISTA 
Dz Tonr nos ha dado la lista y el orden comparativos de las figuras 
de poliedros comprendidas en los dos códices y en la edición, y ade- 
más otras interesantes noticias, en un importante artículo: Intorno 
un codice sforzesco di Luca Pacioli nella Biblioteca di Ginevra e 5 
disegni geometrici dell'opera “De divina proportione” astribusti a 
Leonardo da Vinci, publicado en Per el IV centenario della Morte 
di Leonardo da Vinci, Bergamo 1919, editado por el Istituto Vinciano 
di Roma diretto da Marto CERMENATI. 

Queda una última cuestión. Hay quienes erróncamente han atri- 
buído al mismo Lionarno los modelos de los cuerpos ofrecidos a 
Lunovico 1. Mozo, del cual habla Luca al final de su Divina Pro- 
portione. Esto debe descartarse categóricamente. No sólo Paciorx, 
como hemos dicho, preparó en Roma para GumuBaLDo Da MONTE- 
FELTRO algunos modelos, sino que, como él mismo nos refiere, “e le 
forme de dicti corpi materiali bellissime con tutta legiadria quivi in 
Milano de mie proprie mani disposi per lo mio patrone S. GALEAZZO 
DA SAN SEvERINO in quel luogo. E poi altre in Firenze a la Exa. del 
nostro S. Confalonieri perpetuo P. Soperino quali al presente in suo 
palazo se ritrovano”. 

Para terminar con las posibles contribuciones directas o indirec- 
tas de Lionarno a la Divina Proportione, agregaremos que parece 
seguro que los dos perfiles humanos que se encuentran en ella (véanse 
las reproducciones en esta edición) se tomaron de dibujos de Lro- 
Narbo. Véase a este propósito GruserppeE Favaro, 1] canone di Leo- 
nardo sulle proporzioni del corpo umano (Arti del Reale Istituto Ve- 
neto, 1917). 


í XIII. Hemos ya anotado que años más tarde PacioLt había ofre- 
cido a Prer SonerrN1, gonfaloniere de la república florentina, otro Có- 
dice de la Divina Proporsione. De éste se han perdido completamente 
las huellas, pero, si verdaderamente existió, es probable que tuviera 
algunos apéndices a la primera redacción; quizás los dibujos de las 
letras u otros. De todas maneras, en 1509 PactioLr empezó la impre- 


sión de su obra, y pensó agregar, bajo el mismo título, varias otras 
partes. 
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L2 segunda, fechada 1% de mayo 1509, está dedicada a varios de 
sus queridos alumnos y discípulos, “dignos talladores de piedras, 
sagacísimos cultores de la escultura y arquitectura”, y se propone 
revelarles algunas reglas aplicables a las proporciones de los edificios. 
En el prefacio dedicatorio habla de muchos hombres ilustres, con- 
temporáneos suyos, de Borgo Sansepolcro, y no es menester dete- 
nernos en ellos. Expone después cómo en la arquitectura se pueden 
disanguir tres partes. La de edificación de los templos, la de las 
fortificaciones, y la de los palacios privados. De todo esto había 
tratado “maestro Vrizuvio”. Él no pretende hacer de nuevo una obra 
como la del escritor latino; sino sólo decir pocas palabras sobre algu- 
nos temas para satisfacer al ruego que le habían hecho sus mencio- 
nados discípulos. 

El texto de Vrizuvrus en el Renacimiento era ya conocido desde 
hacía tiempo, y hemos visto cómo Lkon Barrisra ALsraTI con su De 
arte aedificatoria había querido sustituir con una moderna la obra 
del romano. Pero, no obstante los esfuerzos de los humanistas, aparte 
las divagaciones anecdóticas, al escritor de la época de Aucusrus (por 
lo menos así parece) no se le comprendía entonces de modo satisfac- 
torio. Vrrkuvrus, podemos reconocerlo ahora, no es en verdad inge- 
niero sobresaliente; sacó sus comocimientos de Krkesmios, de Pur 
LON DE BYzaNtioN y de HarTON, si este último vivió, como parece 
probable, en el primer siglo antes de nuestra era. Sobre la complicada 
“cuestión heroniana”, véase en particular mi mencionado volumen 
Histoire des Sciences: Antiqusté, donde expongo las razones que me 
hacen mantener que su época fué la indicada. Sin embargo, Vrrruvrus 
muchas veces no comprendió lo que copiaba, especialmente cuando 
se trataba de máquinas o de aparatos complicados. Pero en las partes 
técnicas sus expresiones contienen locuciones del arte, y fueron éstas 
las que los humanistas al principio no comprendían y las que hacían 
“difíciles” sus escritos. Así, no se obtuvo una recta interpretación de 
la mayor parte de sus términos sino a fines del siglo xv. A pesar de 
todo, no faltaron las tentativas de traducirlo, de interpretarlo, y de 
redactar, sobre sus bases, tratados modernos. Hemos visto cómo se 
comportó Leon Barristra ALsertiI. En la Biblioteca Nazionale de 
Firenze hay un manuscrito con una traducción que se atribuye a 
Francesco b1 Grorcio. Sin embargo una traducción (con comentario) 
de los diez libros de su obra no apareció hasta 1521, debida a Cesare 
Cesariano y algunos de sus colaboradores lombardos. Ésta es una de 
las peores traducciones de la época; no sólo los traductores no com- 
prendían el latín de Vrikuvius, sino tampoco conocían el italiano, y 
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la traducción imita paso a paso el texto latino en su construcción 
y en sus mismas palabras. Tiene todo el aspecto y las características 
de las peores traducciones latinas medievales de tratados árabes. El 
comentario no es sino una paráfrasis del texto. 

Una verdadera traducción de Vrrauvrus no se encuentra sino en 
Li dieci libri dell'architettura traducti et commentati de Monsignor 
[Daniello] Barbaro, Venezia, 1556. Esto, en Época posterior a los 
notables esfuerzos de la Accademia della Virtd, que se había fundado 
en Roma en la primera mitad del siglo xvi y que se propuso como 
tarea principal la interpretación de Vrikuvrus. 

Así, pues, no se debe menospreciar lo que realizó Paciori to- 
mando algunos pasajes de VrrmuvIus, interpretándolos y agregando 
comentarios suyos y muevas ideas. Más tarde la doctrina sobre la 
arquitectura y construcción de edificios, abandonando el carácter de 
íntima unión entre ciencia y arte que había asumido después de 
BruneLLescH», tomará dos rumbos netamente distintos: uno de ellos, 
con Jacoro Barozz1, apodado m1 Vianora (1507-1573), tendrá carác- 
ter exclusivamente estético y alcanzará su máxima expresión clasi- 
cista con Anbrea ParLanio (1518-1580); el otro, exclusivamente 
técnico, tendrá como representantes característicos a TARTAGLIA y 
GaziLEo. 

En los capítulos 1-3 de la parte de la Divina Proportione que 
ahora analizamos, Luca considera medidas y proporciones del cuerpo 
humano, que, como él dice, servía de regla para la construcción de 
los edificios y de sus partes. Esta idea, que ya encontramos en el 
escritor latino, se había desarrollado vigorosamente en el Renaci- 
roiento; entonces, por razones diversas, el estudio de las proporciones 
del cuerpo humano había llegado a un amplio desarrollo; el De stasua 
de Leon Barrista ALberTI está dedicado completamente a este tema, 
y no es necesario subrayar aquí lo que en este sentido hicieron 
Lionaroo pa Vinci y ArerecuT Dúrer. Todos conocen sus dibujos 
y sus textos sobre las proporciones del cuerpo humano; además, 
seguramente el primero discutió largamente la cuestión con su amigo 
Fra Luca 

En los capítulos siguientes encontramos finalmente temas estric- 
tamente arquitectónicos; así los capítulos 4-8 consideran las colum- 
mas redondas y en particular sus conocidos tres órdenes, los 9-10 
las columnas lateradas y las pirámides redondas y lateradas; el capí- 
tulo 11 es una digresión sobre las letras que se pueden emplear con 
provecho en los monumentos arquitectónicos; a estas letras se re- 
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fieren 24 tablas que se encuentran en la edición original y cuyos 
esquemas están incluídos en esta edición argentina. 

Un amplio estudio sobre dicho alfabeto se encuentra en la obra 
publicada en lujosa edición por Sraney Momison, Fra Luca de Pa 
cioli of Borgo S. Sepolcro (New York, The Grolier Club, 1933). 

Los capítulos 12-17 tratan de cómo disponer las columnas en los 
edificios, de sus intervalos, del arquitrabe y su cornisa, y del friso; por 
fin, los capítulos 18-20 contienen consejos a los escultores sobre 
los cuerpos regulares o derivados de ellos que pueden emplear en sus 
construcciones, sobre cómo deben proceder en lugares angostos, y 
sobre columnas situadas encima de otras columnas. 

Conviene señalar lo que en el capítulo 19 dice de Prero DELLA 
Francesca: “en lo que respecta a las matemáticas, lo ilustra claramen- 
te el monarca de la pintura y arquitectura en nuestros días, maestro 
Prero DELLA FRANcEScCA, con su pincel, cuya potencia se muestra en 
Urbino, Bologna, Ferrara, Rímini y Ancona y en nuestra tierra [es 
decir Borgo San Sepolcro] en pintura mural y sobre tabla al óleo y al 
temple, máxime en la ciudad de Arezzo, en la magna capilla del 
altar mayor, una de las más dignas obras de Italia, que goza de ge- 
neral prestigio. Compuso además el libro de perspectiva que se en- 
cuentra en la muy valiosa biblioteca de nuestro ilustradísimo Duquk 
Dz Urmmo". En este De prospectiva pingendi, que en otra parte 
declara haber cuidadosamente estudiado, Luca comprendía segura- 
mente, como apéndice, el Lsbellus que constituye la tercera parte 
de la Divina Proportione. 

Su culpa al publicar esta traducción casi completamente fiel de 
la mencionada obra de Prero DELLA Francesca fué la de hacerla con 
el título y la dedicatoria especial a Prez Sonerm1, y sin haber explí- 
citamente nombrado a su autor. Esto puede hacer surgir la sospecha 
de que Luca se hiciera atribuir a sí mismo esta obra; y este es el 
origen de la acusación de plagio que surgió con Vasarr y se ha re- 
petido constantemente hasta los tiempos modernos; se encuentra así 
en la historia de la matemática, de Grno Lora, en la biografía de 
Piero, obra de RoserTo LoncH1, ya mencionada, y en outros autores. 
Hemos ya dicho que no nos parece fundada la acusación, y que Luca, 
que ya varias veces había mencionado los escritos matemáticos de su 
conterránco, debía presumir que la paternidad del escrito fuera co- 
nocida, sin necesidad de agregar explícitamente esta indicación. Si 
esto no fué verdaderamente un plagio, fué, sí, una falta grave de 
criterio o una imprudencia. 
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No creemos necesario agregar comentarios relacionados con esta 
tercera parte de la Divina Proportione, cuyo carácter es estrictamente 
matemático y aparece claro a primera vista. Además, de esta y de su 
contenido hemos ya hablado en el párrafo dedicado a Piero DELLA 
FRANCESCA. 

A estas tres partes siguen numerosas láminas (en total 86), todas 
reproducidas en esta edición argentina, aunque, algunas veces, en 
formato menor y a razón de dos o cuatro por página. Indicaciones 
relacionadas se encontrarán en lugar oportuno. 

Después del título, el volumen impreso de La divina proportione 
empieza con tres poesías. La primera es un soneto en latín con su 
traducción poética en italiano que canta las virtudes de los cuerpos 
regulares y se debe probablemente a Luca. Las otras dos son las 
mismas que hemos encontrado ya en el códice ofrecido a Lunovico 
m1 Moxo, y de las cuales, como hemos dicho, el terceto se debe 
probablemente a Lionarpo pa Vinci. Hay que advertir que aquí, 
como en otras partes, lo que ensalza Luca son los cuerpos regu- 
lares y no la sección áurea. Esto respondía al espíritu del Renacimien- 
to, que tenía hacia estos cinco poliedros una especie de veneración 
mística y casi veía en ellos una potencia sobrenatural. 

Siguen dos epístolas redactadas en latín, de las cuales en esta 
edición se da la traducción castellana, una de Luca Paciorr a Pier 
SopErIN1, el gonfalonero florentino desde el 1502 hasta 1512, y la 
otra de DANIELE GAETANI 2 ÁNDREA MOCENIGO, patricio veneciano. 
Esta última elogia la obra del fraile burguense, y no tiene para 
nosotros interés especial. Por el contrario, la epístola de Luca al 
gonfalonero SoperINI nos ofrece algunos aspectos que queremos sub- 
rayar. Aunque tal vez PactoLr exagera en las alabanzas a sus protecto- 
res —véase por ejemplo lo que dice de GumusaLDo DA MONTEFELTRO 
en la Summa y de Luvovico 1 Moro en La divina proportione— 
parece que tenía en gran estima al gonfalonero florentino y no par- 
ticipaba de la opinión de NicooLó MacmiveLLi, del cual es muy 
conocido el siguiente epigrama: 


La notte che mori Pier Soderini 
l'alma n'andó dell'inferno alla bocca, 
ma Pluto le gridó: anima sciocca, 
che inferno, va nel limbo dei bambini! 
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De l epístala a Sonar destacamos una noticia interesante. 
Luca anota que cuando fué derrocado Lunovico 1 Mazo y fueron 
saqueadas sus propiedades, Sonzarmm pudo tomar posesión del códice 
de La divina proportione que El había ofrecido al duque de Milano. A 
pesar de esta afirmación el hecho no está históricamente compro 
bado. Por otra parte, Luca no hace mención alguna del códice que, 
como dijimos, habría ofrecido a Prer SanzrIn1, aunque trata de los 
modelos de poliedros que le había donado. Por tales circunstan- 
cias, es Ésta una cuestión aún no aclarada. 

Es interesante la noticia que Luca nos proporciona acerca de su 
traducción italiana —hoy perdida— de los Elementos del “mega 
rense” EuxLemes. Es oportuno observar que, basándose en algunos 
datos equivocados, durante todo el Renacimiento se confundió al 
gran gcómetra que vivió en Alejandría con uno de los filósofos 
que ordinariamente se mencionan como discípulos de la extraña 
figura de Soxrates —sobre el cual y sobre una nueva interpretación 
de la figura histórica de este “sofista mancato” pueden verse mis ya 
citados libros de historia de la ciencia en la antigiiedad— dando 
siempre al autor de los Elementos como natural de Mégara. Sola- 
mente con Cravius (CHrisropH ScHLússeL, 1537- 1632) y con su 
edición latina de los Elementos (primera edición 1577) se llega a 
rectificar este error, que desde entonces fué desapareciendo paulan- 
namente de la literatura matemática. 


Í XIV. Las obras más conocidas de Luca PacioLi son la Summa y 
la Divina Proportione; menos sabido es que hay otra, que no fué 
nunca impresa y cuyo manuscrito casi completo se encuentra en la 
Biblioteca Universitaria de Bologna. Se trata de una reunión de 
gran número de problemas curiosos, que si hubiera sido publicada 
habría constituído el primer libro impreso de esta naturaleza. Asi, 
pues, el primero es el de Craune-Gasparo BacHer De MéÉzrenc 
(1581-1638), titulado Problemes plaisants et délectables qui se font 
par les nombres, que obtuvo dos ediciones, una de 1612, otra de 1624. 

El De viribus quantitatis comprende tres partes; 1. Delle forze 
numerali ciod de aritmetica. Y. Della virta e forza lsneale et geome: 
trica. MI. De documenti morals utslsssims, y fué probablemente escrito 
entre la fecha del ofrecimiento a Lunovico 1 Moro del Codice con 
la primera parte la Divina Proportione (1496?, como, quizás errónes- 
mente, escribe Luca en la epístola dedicatoria de esta obra) y la pu 
blicación de esa obra en Venezia en 1509; en la Dedicatoria —donde 
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falta el nombre del personaje a quien se la ofrecía—, en efecto el 
autor se refiere a la primera pero no trata de la última. 

La primera parte comprende 81 problemas, muchos de los cuales 
ya estaban en el Liber Abaci de LeonarDo Pisano, mientras Otros 
se encontrarán de nuevo en TarTAGLIA O en publicaciones posteriores. 
La mayoría de ellos tratan de adivinar un número pensado por 
otro apoyándose en algunas indicaciones: se resuelve con ecuaciones 
de primer grado. 

AmzEDEO AcosTIN1, que en Periodico de Matematica, Bologna, 1927, 
pág. 165, publica un interesante estudio, “De viribus quantitasis” di 
Luca Pacioli, además de interesantes noticias generales, reproduce la 
Epístola dedicatoria y los enunciados de los 81 problemas, con la in- 
dicación de su resolución; creemos interesante señalar: el 24%: “Un 
número che partito por 2, 3, 4, 5, 6 sempre avanzi 1 et partito per 


7 avanzi nulla” que conduce a la ecuación diofantea z = di 


Un problema análogo se encontraba en LeoNArDO PISANO, y Otros 
similares se encuentran en Tartaciia y Bacher. El 53%, “a partire 
una botte de vino fra doi”, haciendo dos partes de una tina de 8 
“some”, y pudiendo disponer sólo de otras dos tinas, respectivamente 
de 5 y de 3 “some”, es un conocido problema que se encontraba ya 
en CHUQUET y que reaparecerá en GhaLicar y en Tartactia. En 
el 72%, encontramos por la primera vez en un escritor del occidente 
de Europa noticia de los cuadrados mágicos. “A l'astronomia” él es 
cribe “summamente hanno mostrato gli supremi di quella, commo 
ProLomáo, ALBUMASAR, ÁLt, ALPRAGANO, Gr5ER et gli altri tuto, la 
forza et virtu de numeri eserli necessaria et principalmente doverlise 
acomodare commo senza loro per alcun modo poter fare. Onde ali 
pianeti tutti separatamente a cadauno hanno trovato numeri per via 
de figure quadrate esserli apropriati secondo diverse spetie de numeri 
quali per ogni verso pressi fanno sempre la medesima somma”. Cada 
figura se compone “de tutte le figure numerali excepto la cifra over 
nulla”. Pacioi da cuadrados de 9, 16, 25, 36, 49, 64 y 81 números, 
respectivamente atribuídos a Saturno, Júpiter, Marte, Sol, Venus, Mer- 
curio y Luna. Se debe notar que erróneamente se había considerado 
a Dúnex como el primero que introdujo estos cuadrados en Europa 
occidental, por el hecho de encontrarse en su célebre incisión de 
1514 titulada Melancholia un cuadrado mágico en cuya primera co- 
lumna aparecen los números 1, 12, 8 y 13; en la segunda, 14, 7, 11 
y 2; en la tercera 15, 6, 10 y 3; y en la cuarta, 4. 9, 5 y 16 
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que ya se encontraba es MoscHopouLos (un bizantino del siglo xav). 
Pero Éste es el único que trata de esta cuestión entre los griegos, mien- 
tras los cuadrados mágicos habían sido varias veces considerados por 
hindúes y árabes. 

Hay además otros problemas no matemáticos, como el de twans- 
portar en una barca a través de un río un lobo, una cabra y un 
repollo, cuando sólo uno de ellos puede meterse en la barca; y con 
la condición de que ni el lobo se coma la cabra, ni la cabra el repollo. 
Otra cuestión se relaciona con la invención del juego del ajedrez. 

La segunda parte contiene 80 problemas, principalmente de ca- 
rácter geométrico, a los cuales siguen 54 construcciones aproximadas 
de polígonos regulares de 9, 11, 13 y 17 lados, para los cuales da 
las siguientes valores: 


o Eh ; para li1 la parte mayor dela sección áurea de 2 
mientras la parte menor de la sección áurea de E nos da lis. 


2 


Para li el texto está deteriorado de manera que no es posible des- 
cifrarlo exactamente; así en la literatura matemática una primera 
verdadera solución (aproximada) de este problema la encontramos 
sólo con LeonHaro EuLer. 

La tercera parte comprende además un conjunto de anécdotas, 
proverbios, poesías, etc. Se encuentra, por ejemplo, la anécdota co- 
nocida del huevo de CoLombo, pero que en este caso está atribuída 
a FiuipPO BRUNELLESCHI. 

Para completar estas breves noticias sobre el De viribus quant- 
tatíis reproduzco lo que PacioL1 escribe en la dedicatoria sobre la 
colaboración de LronarDo Da Vinci. “Et non mancho anchora en 
la sublime nostra opera detta della divina proportione, nelli anni 
similmente salutiferi 1496 a lo Ex.mo et potent.mo Duca de Milano 
Lunovico Maria Srorza dicata et con dignissima gratitudine pre- 
sentata, ne fo discorzo con le supreme el legiadrissime figure de 
tutte li platonici ee Mathematici rigulari et dependente, ch'in pro- 
spectivo disegno non e possibile al mondo farle meglio, quando 
bene AreLLE, MmoNE, PoLicierO e gli altri fra noi tornassero facerle 
et formate por quella inaffabale senistra mano a tutte discipline 
Mathematici acomodatissima del principe oggi fra mortali, pro pri- 
ma fiorentino, LioNARDO nostra da venci, in quel felici tempo 
ch'insiemi ai medesimi stipendi nella mirabilissima cirta di Milano 


ci trovavamo”. 
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De la dedicatoria resulta también que Pactort, dedicándolo a 
Francesoo GoNzaGa y a IsameLia D'Esre, “marchesi de Mantova”, 
había efectivamente escrito un tratado sobre el juego del ajedrez, 
que formaba parte de una obra titulada De ludis o Schsfanosa. 


€ XV. La enseñanza y la obra científica de Pactort obtuvo una 
influencia más honda de lo que generalmente se piensa. Claro es que 
su enseñanza en casi todas partes de Italia debía ejercer una in- 
fluencia enorme. No menor fué la de sus obras impresas, y quizás 
la de unas manuscritas, 

La Summa, impresa en 149, obtuvo otra edición, como hemos 
dicho, en 1533. Más tarde los progresos alcanzados especialmente 
en el álgebra exigieron obras más avanzadas. Pero, como mostra- 
remos, encontramos en éstas las huellas del escrito paciolano. Más 
tarde la Summa no obtuvo nuevas ediciones. 

L2 Divina Proportione fué impresa en 1509. Después, en aque- 
la época no obtuvo otras ediciones. Sólo en 1889 obtuvo una nueva 
edición acompañada de una traducción alemana y comentada por 
CostaNTIN WinrTERBERG, Wien. La única nueva edición, en traduc- 
ción castellana, es ésta debida a Ricarbo ResTa. No conozco la traduc- 
ción alemana, para dar un juicio sobre ella; pero ciertamente esta 
traducción castellana, hecha cuidadosamente por un conocedor per- 
fecto de los dos idiomas y del tema considerado, puede satisfacer 
completamente a los que quieren conocer y estudiar la obra del 
fraile burguense, que en la mayoría de los casos se encontrarían 
desamparados al recurrir al texto original, no sólo por dificultades 
tipográficas sino también por la lengua y el estilo bárbaro que 
Luca empleó. No debo aquí exponer los criterios seguidos por 
el editor y el traductor; este último dirá algunas palabras él mismo 
sobre este tema. Agregaré solamente que Resta, que fué mi auxi- 
liar cuando yo era director del Instituto de historia y filosofía de la 
ciencia en la Universidad del Litoral, Santa Fe, me ha consultado 
frecuentemente a propósito, y constantemente ha encontrado mi 
aprobación. 

Pocas palabras ahora sobre los personajes y las obras que sin- 
tieron más la influencia de PacioL1. 

En primera línea se debe en este caso citar a Lionarno Da VincI 
(1451-1519) su contemporáneo. Pero de éste hemos tenido varias 
ocasiones de hablar, y un estudio cuidadoso de la influencia pa- 
cioliana sobre el gran toscano sería demasiado larga. El lector, 
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1 La Editorial Losada publi- 
cará gróximamente una versión 
castellana de la obra de DUneRr 
sobre las proporciones del cuerpo 
humano. La traducción es obra 
de los doctores AMADO ALONSO y 
Gunueamo Turis [N. d. E.). 
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además de lo que hemos dicho en varias ocasiones, podrá recurrir 
directamente a la magnífica edición del Tratado de la pintura, pu- 
blicada en Buenos Aires por la misma editorial Losada. En particu- 
lar encontrará, interesantes indicaciones sobre la perspectiva y las 
proporciones del cuerpo humano, donde comprobará directamente las 
afinidades que existen entre los dos contemporáneos y amigos. 

Varios años más joven que el fraile burguense es un famoso ar- 
tista alemán que debe mucha parte de su arte y de su ciencia a 
Italia, la cual fué para él una revelación en manera análoga a lo que 
fué tres siglos más tarde por el célebre Wotrcana GorTHz. Se trata 
de ALmrecr Dúnmea (1471-1528), natural de Niirnberg. Éste ya en 
1495 estaba en Venezia, y permaneció en Italia más de diez años. 
Allí tuvo íntimas relaciones con aquel Jacopo bx” Barmar1, que lo 
introdujo en el conocimiento de los esfuerzos que durante un siglo 
los artistas italianos, a partir de BruneLLescHi, habían hecho para 
aplicar la ciencia al arte. Este Jacoro bs' Barsari es presumiblemente 
el autor del famoso retrato de Luca PacioLs que reproducimos en 
este volumen. 

No cabe duda de que, a lo menos por esta vía, Duxxx llegó a co- 
mocer la obra del fraile burguense, del cual sentimos la influencia 
en los escritos matemáticos del alemán, así como en particular la 
de Leon Barmsta ALmzrTI. De todas maneras, el alemán se propuso 
de hacer conocer a sus compatriotas lo que en este sentido se había 
hecho en Italia. Bien que sus propósitos fueron más amplios, él nos 
dejó sólo tres obras importantes que obtuvieron no sólo muchas edi- 
ciones alemanas, sino también traducciones latinas y francesas, y 
algunas italianas, portuguesas y holandesas. 

Una de estas obras, publicada en 1525, es de naturaleza geo- 
métrica y considera los cuerpos regulares y derivados, y revela 
sus estudios de los trabajos de Premo pena Francesca y de Luca 
PacroLt; su título alemán es Underweysung der messung mite dem 
zirckel, in Limien ebnen und, gantzen corporen. La segunda, pu- 
blicada en 1527, se ocupa de fortificaciones y lleva el título Edds- 
che underricht xubefestigung der Schlosz und Flecken. La tercera, 
que apareció póstuma en 1528, trata también un tema muy apre- 
ciado por PacioL1 y Ltonarbo DA Vinci, las proporciones del cuerpo 
humano; su título es Vier biúcher von menschlicher Proportion. No 
obstante algunas características especificamente alemanas que tiene 
Durex, debe considerársele en la línea de los artistas matemáticos 
italianos. No es el caso de detenernos en analizar su obra?. 

Algunas décadas después de la muerte de Pacto aparecieron 
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algunos escritos matemáticos seguramente originales y de valor, 
pero que en muchas partes saquearon a PacioLi, a pesar de no 
abstenerse de hablar mal de él. Son obras de GrroLamo CARDANO 
(1501-1576) y de NicooLó TarracLia (1505?-1557). 

El primero es un polígrafo que escribió en latín obras de ma- 
temática, de filosofía, de medicina, y sobre toda clase de conocimien- 
tos. Sus escritos, que obtuvieron una difusión en todo el mundo 
civilizado, son una mezcla de noticias tomadas en todas partes, 
no siempre presentadas con orden, enriquecidas con algunas intui- 
ciones geniales, pero llenas de ideas místicas y extravagantes, que 
pueden plantearnos el problema de si Carpano puede considerarse un 
verdadero sabio. Pero no es aquí el lugar de hacer el proceso a la 
mentalidad del celebrado sabio milanés; observaremos sólo que en 
sus obras matemáticas, de las cuales Únicamente citamos la Pracsica 
arithmetica (1539) y la Artis magnae sive de regulis algebraicis 
liber wnus (1545); toma mucho de Pacio1s, bien que gran parte del 
segundo escrito se ocupa de la solución de ecuaciones de tercer y 
cuarto grado, conquista alcanzada después de la muerte del fraile 
burguense. 

Un verdadero sabio es, por lo contrario, NiccoLó TARTAGLIA, per- 
sonaje que presenta muchas características similares a las de Luca. 
Como éste, escribe en lengua vulgar, sirviéndose él también de 
un idioma bastante bárbaro; como éste se interesa en los clásicos 
(EuxLemes, ARCHIMEDES); como éste, se propone escribir una gran 
enciclopedia matemática, el General trattato di numeri es misure. 
Desgraciadamente no llegó a terminar esta obra, y de ella apare- 
cieron sólo seis partes: las dos primeras en 1556, las otras cuatro 
en 1560 después de la muerte del autor, y la última de éstas redac- 
tada por un “dotto matematico” sobre apuntes del autor. En este 
caso tampoco podemos detenernos a examinar la obra de TarTAGLIA 
y la relación que tiene con los escritos de PactoLI; por esto enviamos 
a la historia particular de la matemática. 

A continuación citamos solamente algunos nombres y títulos de 
obras que más o menos pueden encontrarse en la línea trazada por 
PacioLt. Merece así mencionarse el Álgebra de RaragL BoMBELLI, 
cuyo prefacio está fechado 22 de junio 1572. En Alemania las obras es- 
critas en vulgar teutónico por Abam Riese (nm. 1492), CrisropH Ro- 
DOLPF (muerto poco antes de 1552) y MicharL SriereL (1486-1567) 
derivan en gran parte directamente de la Summa. Una influencia de 
éste puede también encontrarse en los escritos de uno de los más 
grandes de los sabios de la época, Srmon Srevin (1548-1620). Entre 
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los escritos de Gumo Usamo px Marcuesi DEL MonTE (1545-1607), 
el conocido protector de GaLtiEo GALILE1, encontramos su Perspectivae 
Libri sex, que condujo entonces a la perfección una ciencia estimada 
por Prero DELLA FrANcEscA y PacioLL Sobre la perspecuva había tam- 
bién trabajado su maestro Fenem1ic0 CoMMANDINO (1509-1565), uno 
de los mejores traductores y editores de los geómetras griegos. 

Con estos pocos nombres terminamos la enumeración de au- 
tores que pueden relacionarse con el nombre de PacroLt. 


Arno Miez1 


ADVERTENCIA DEL TRADUCTOR 


C El sueño que Attilio Rossi concibió, desde cuando vivia en Iralia, 
de una edición moderna de la Divina Proportione, se realiza al fin, 
en tierra de América, con esta traducción castellana, gracias a la 
feliz conjunción de una serie de factores, entre los cuales hay que 
contar la tenacidad y pericia gráfica del soñador, la organización y 
espiritu humanista de la Editorial Losada, la coincidencia de que 
existiera en Buenos Aires un ejemplar de la edición original”, y 
—¿por qué no?— la paciencia del traductor. 

Las dificultades del texto original, confuso y plagado de errores 
y empastelamientos apográficos, anticipaban una tarea que al prin- 
cipio temi superior a mis facultades. Se trataba de dar al material 
amorfo del original una forma castellana que fuera accesible al lector 
moderno, sin desvirtuar el carócter impreciso de la prosa científica 
de la época. Este carácter cobra singular expresión en nuestro autor, 
quien escribe como habla —muy mal, por cierto—, saltando de una 
idea a otra, sin orden aparente, y con todas esas faltas morfológicas 
y sintócticas, tan comunes en el lenguaje oral, como frases mal cons- 
truídas, a menudo inconclusas, concordancias erróneas, excesivas 
prolepsis y repeticiones superfluas. 

Con este criterio, he respetado la imprecisión de la terminología 
científica. Por lo tanto, no se extrañará el lector cuando encuentre 
expresiones como éstas: “equidistante” por “paralela”, “base” por 

ara”, “lado” por “arista”, “circunferencia esférica” por “superficie 
esférica”, y palabras inventadas —por derivación del griego, del lasín 
o del órabe— como “corausto”, “serásil”, “laterado” y “elmuarisa”. 
Lo más común es encontrar términos genéricos empleados para 
conceptos específicos, y viceversa; asimismo es muy frecuente el uso 
de vocablos relativos a conceptos de un sistema dimensional determs- 
nado para significar los que corresponden análogamente en el sistema 
inmediato, como el caso de “circulo” por “circunferencia”. 

En cuanto al lenguaje operacional, la falta de signos como el de 
radicación o el paréntesis podría dar lugar a confusiones, pero tam- 
bién en este caso el lector prevenido interpretará adecuadamente. 
Por ejemplo: raíz de 20 más 2 corresponde a nuestra fórmula 
V 20 + 2; si fuera V 20 +2, se diría: raíz de la suma que da 
20 más 2; asimismo, 20 más 2 menos 5 más 6 podría significar 
20+2—5+6, o también 204+ 2—(5+6), pero en este caso el 
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1 Divina Propormone (Veneta, 
Paganinus de Paganiois, 1509). 
E) menconado ejemplar, que per- 
tenece a la bibliomca dd Dr. 
Teovoozo Becu, se compone de 6 
Hfnoa+ 340um (1D) + 26 (0u- 
merados por error 27) +27 na 
primero la figura bumans, después 
23 con el allabeto + 3 lf con 
figuras arquitectónicas + 59 (mal 
numerados) con las figuras gen- 
métricas + | fcon el ardor (re- 
produciendo, mejorado, e folio 
82 de la Summa del mismo au- 
tor) + 1 € blanco. Toc] 154 Él. 
Concuerda con Pahn.r» Horer en 
Stamiar Moanow. 

En en edición se reprodu- 
cen en facsírnmid (tumaño reduci- 
do) todas las figuras marginales 
y las líminas, respetándose su 
orden de distribución con excep- 
cióa de la figura bumana, y de 


de a la del texto, 


1 Esta parte es más bien una 
uaducción que hizo Pacioti del 
Libellms de quinque corporibas 
regularibus de Puno prLLa Faan- 
CÍSCA. 


(ADVERTENCIA DEL TRADUCTOR] 


autor diría 20 más 2 menos 5 y 6. Los distintos símbolos del original 
los he traducido con el vocablo castellano correspondiente. 

Se notará también que Paciols, entre otras cosas, no siempre esla- 
bona en todas sus etapas los razonamientos y cálculos matemáricos, 
y que, además, cuando opera con raíces y potencias omite a menudo 
indicarlo expresamente; por ejemplo, cuando dice que la mitad de 
98 es 24*/s sin aclarar que se refiere a las raíces respectivas. 

Para los términos técnicos de arquitectura hemos adoptado por 
razones obvias, de acuerdo con el arquitecto Gastón Alberto Breyer, 
que ha colaborado en la revisión, el criterio general de conservar la 
palabra del texto original, sranscribiéndola en cursiva, cuando el 
autor consigna el término correspondiente a un determinado ele- 
mento arqustectónsco con la expresa intención de señalar la palabra 
que usaban “los antiguos” o “los modernos”. Se advertirá que 
Paciols altera las desinencias de las palabras lasinas o griegas adap- 
tándolas al ¡saliano. 

La rercera parte”, a causa de sus numerosos errores, nos ha plan- 
teado un problema prácticamente insoluble. En efecto, no siempre 
es posible determinar si los errores son meramente tipográficos, pues 
cabe la probabilidad de que sean de Paciols, al traducir de Piero, o 
hasta del mismo Piero, sobre sodo si se tiene en cuenta que el mé- 
todo matemático empleado requiere cálculos en que intervienen nú 
meros hasta de treinta cifras. Por eso, hemos segswsdo el temperamento 
de corregir los errores sólo en los casos en que puedan considerarse, 
con cierto derecho, errores de imprenta; por ejemplo, cuando wna 
determinada expresión numérica que aparece en forma correcta al 
menos una vez se repite luego en forma equivocada. Para ello he- 
mos contado con la colaboración de D. Juan Carlos Grimberg, que, 
además de revisar en general la parte matemática de esta traduc- 
ción, ha rehecho todos los cálculos, con resultados que se tuvieron 
en cuenta para introducir las correcciones oportunas. 

En la primera y segunda parte, en cambio, creo haber reswel- 
to saisfactoriamente esta cuestión de los errores. En los casos de 
saltos tipográficos no he encontrado, afortunadamente, ninguno que 
afecte sertamente la continuidad del texto. En nota señalo dónde se 
encuentra el salto y transcribo, si es oportuno, parte del texto in- 
mediato anterior y posterior a la omisión, destacando en redonda 
las palabras en suspenso que, para lograr continuidad en el texto 
castellano, no he traducido. Las otras notas se relacionan, en gene- 
ral, con problemas de la traducción. Las de la segunda parte que 
aclaran la terminología arquitectónica me han sido sugeridas por el 
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señor Breyer. Las indicaciones anotadas relativas a Euclides? se dan 
cuando las citas de Paciols, que corresponden al texto de Campano, 
no concuerdan con el texto establecido modernamente, texto que, 
como es sabido, ofrece, entre otros cambios, una ordenación distinta. 
Tampoco en este caso descarto la posibilidad de errores del original; 
pero, en general, en citas repetidas en distintas partes no he obser- 
vado contradicciones. Una verificación completa sería posible única 
mente confrontando el texto de Campano; desgraciadamente tal 
texto es muy difícil de conseguir. Por esta razón no he podido veri- 
ficar las citas que se refieren a los libros XIV y XV, de pseudopaser- 
nidad euclídea. Tampoco he podido conseguir la traducción alemana 
de la Divina Proportione, Aecha por Winterberg, cuya confrontación 
habría resuelto, a lo menos en parte, estas dificultades. 

He anotado también las indicaciones? de los pasajes de Vitruvio 
transcritos por Paciols, que no he traducido porque he dejado en 
idioma original todas las partes en lasín, con la salvedad de que he 
modernizado la puntuación y corregido algunas formas ortográficas. 
Como excepción he traducido las dos primeras epistolas. 

Como última advertencia, llamo la atención del lector sobre las 
figuras que, por haberse reproducido facsimilarmente, adolecen de 
los errores del original: letras mal colocadas, no sempre correspon- 
dientes a las del texto, dibujos incompletos, etc. Por eso aconsejo dl 
lector que, “con la penna in mano” según sugiere Pacioli”, dibuje, 
a medida que vaya leyendo, las figuras correspondientes al texto. 

En los casos más necesarios hemos incluído figuras aclaradas o 
que no están en el original. El orden de distribución se ha cambiado 
cuando en el original no corresponde al del texto. 

Se advertsrá también que las proporciones de las figuras arqustec- 
tónicas no siempre concuerdan con las que se dan en el texto. 

Concluyendo esta breve nota, quiero expresar mi agradecimiento 
al doctor Aldo Mieli por sus consejos en la solución de problemas 
científicos, especialmente en lo que se refiere a la identificación de 
personas nombradas en el texto; a los doctores Raimundo Lida y 
Pedro Henríquez Ureña, por haber revisado el texto castellano; al 
arquitecto Gastón Alberto Breyer y a don Juan Carlos Grinberg, 
los cuales, como dije, han colaborado en la parte arquiteciónica y 
matemática, respectivamente. 


RicarDo RESTA. 


2 Euclidis opera omnia (Lip- 
siae, 1883-1916). 

2 Tales indicaciones corres- 
paaden al texto de la edición 
bilingúe publicada por Framk 
Grancra en la colección “The 
Loeb Clasica) Library” (Landon, 
1931-1934). 

BA) final del Índice, que en 
esta edición hemos substitulído 
por uno moderna, PacioLi anota: 
“Lectore atua comodita in questo 
ha voluto lasciare nmelle margine 
amplio spacia considerando che 
simidi discipline sempre se stu- 
diano con la penna in mano e 
mai al mathematico avanga cam- 
po experto”. 


DantsLis CAIETANI CREMONENSIS 
EPIGRAMMA 


Natura omnipsrem produxit corpora quinque; 

Campasito in Bumerum cobcurruat addita cuique 
Atque inter sese consociata vigent. 

Condita prinapio pura et sine labe fuere; 


Nomina sunt aer, coelum, aqua, flamma et humus. 


Poetibus ¡anumers voluit Plato maximus illa 
Ease, ubi est primum sumpta figura, dare. 
Sed quia naturae lex nil concedit inane 
(la coclo et mundo dixit Aristoteles), 
Quodque unum pez se posibim est, caret atque figura; 
Nulla subest oculi supposito speass. 
Propterea Euclidae sublimius atque Platonis 
lagenium excussit sphaerica quinque aia, 
locunda aspecy et mulmura irmtantía sensum, 
Monsuavere bases ut latua omne docet 


SONETO DEL AUCTOR 


Cinque corpi ia aatura son product, 
Da narurali semplici chiamabi, — 
Perch2 a ciascun composito adunas 
Per ordine concorran fra lor tutti 

Immixti, netti e puri fur constructi; 
Quattro elementi e ciel cosl nomas, 
Quali Platone vol che figuraú 
L'eser dien a infiniti fructi. 

Ma perché el vacuo natura abbhorre, 
Arutoa), in quel de cocla et mundo, 
Per se non figurmaGú volse porre. 

Perd Vingegno geometra profoado 
Di Plato e d'Euclide piacque EXporre 
Cinqu'altri che in sfera volgan tundo, 

Regolari, d'aspeto jocuado, 

Comme vedi, de lati e basi pare. 
E un altro sexto mai se po formare. 


FINIS 


CORPORA AD LECTOREM 


El dolce fructo vago e sí dilecwo 
Constnase gid i philosophi cercare 
Causa de noi che pasci l'intellecto 


DISTICON AD IDEM 


Quaerese de nobis fructus dulcissimus ent 
PhiJosofos causam mens ubi laeta Manet. 


CORPORA LOQUUNTUR 


Qui cupitis remum varias cognoscere cau 
Discite nos; cuncis hac patet una via. 


FINIS 


¿Gougle 


A LA 
DIVINA PROPORCIÓN 


Á ti, maravillosa disciplina, 
media, extrema razón de la hermosura 


| 
que “elaraminte acara la clausura 
viva en la malla de tu ley divina. 


A ti, cárcel feliz de la resina, 
durea sección, celeste cuadratura, 
misteriosa fontana de mesura , 
que el universo armónico origina. 


Á ti, mar de los sueños angulares, 
flor de las cinco formas regulares, 
dodecaedro azul, arco sonoro. 


Luces por alas un compás ardiente. 
Tu canto es una esfera transparente. 
A vi, divina proporción de oro. 


RAFAEL ALBERTI 


Gougle 


Original from 
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LA DIVINA 
PROPORCIÓN 
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Original from 
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(EPÍSTOLA DE LUCA PACIOLI A PIER SODERINI] 


EXCELLENTISSIMO REI PUBLICAE FLORENTINAE PRIN- 
CIPI PERPETUO DOMINO PETRO SODERINO FRATER LU- 
CAS PATIOLUS BURGENSIS, MINORITANUS ET SACRAE 
THEOLOGIAE PROFESSOR, S. D. C Como estas disciplinas, 
que los griegos llaman matemáticas, ofrecen no menor usilidad que 
placer, oh principe digníssmo de esta muy ilustre patria, como sabe 
bien Vuestra Excelencia, que es de los más expertos en ellas, y 
[vuestro] hermano sapientisimo y protector mío singular, el carde- 
nal, y Giovanns Vistorio [otro] eximio y óptimo hermano, y, en fin, 
toda la famiuisa de los Soderini, que —como es manifiesto— os des- 
tacóis todos en esta facultad, por eso esta nueva obra, que ya hace 
tiempo me esfuerzo en dar a luz, decidi dedicórosla, para proporcio- 
nar ast una sarifacción a todos vosotros, cuyo afecto me acompañó 
durante toda mi vida. 

Dicha facultad, en efecto, que es de tanto provecho y deleite, como 
sabéis por experiencia propia, es increible cuán pocos sostenedores 
versados tiene. Yo, empero, que desde tierna edad (según dicen) he 
logrado en estas disciplinas, a juicio de muchos, algún provecho, 
gracias a un intensisimo estudio, ya hace tiempo había publicado 
la obra en que, en lengua vernácula, abarqué casi todos los funda- 
mentos de esta disciplina, obra que hace algunos años había dedicado 
a Guistone da Feltre, y que se imprimió en Venecia, según se lee. 
A esa preocupación se suma ahora el haber tratado de dar en el 
idioma patrio los elementos del megarense Euclides, dado el aumento 
de los estudiosos, lo que logré muy felizmente, diis bene invantibus, 
y no mucho después, conforme a la expectativa de todos, legué 
públicamente a Ludovico Sforza, duque de Milán, el pequeño libro 
situlado Divina Proportione. Y con tanto entusiasmo que incluf en 
él esquemas hechos? por la mano de nuestro Lionardo da Vinci, 
para hacerlo más instructivo a la vista. Y, como había recibido de él 
grandisimos favores, se lo ofrecí cuando aun vivía. Y a esa donación 
nuestra dieron especial lustre dos lumbreras de la Iglesta Romana, allí 
presentes: el cardenal Estense y vuestro sapientisimo señor hermano 
el cardenal. Manifestaron su aprobación Francesco Pepo, tlustrisimo 
ciudadano y clarísimo orador de aquel tiempo, a la par que vuestro 
hermano. Dicho libro, en verdad, Excelencia, puede con todo derecho, 
reivindicarlo para sí, pues se había perdido cuando cayó el principado 
de Ludovico, y Vuestra Excelencia lo recobró. En él recrearéis vuestro 
ánimo y olvidaréis vuestras preocupaciones públicas. 


53 


Go qle 


3 Expresión textual: sealpia. 


2 Traoscribo las palabras lati- 
pas que no puedo traduar, puas 
en el origina] falta por lo menos 
una línea: Alter quasi gradus /.../ 
Nescio quos architects struit et 
marmoranis bostraubus. Sia em- 
bargo, se adivina el sentido gene- 
ral, el cual indica que la segunda 
parte añadida vendría a ser “una 
especie de introducción” (quasi 
gradus) a cuestiones que interesan 
a arquitectos y canteros. 


Para que no quedara sin ningún agregado he añadido como 
apéndices dos breves partes, una de las cuales contiene la forma 
exactísima de los caracteres antiguos, mostrando la virtud de las 
líneas curva y recta. [...... ]* Todo para que, al igual que los libros 
a nombre de vuestros familiares, tenga difusión también en los ms- 
micipios de Los mios, así ellos, que todo os lo deben, no podrán, tam- 
poco en esta ocasión, desconocer su deuda hacia Vuestra Excelencia. 
Por otra parte, todo esto lo escribimos expresamente para Vuestra 
Excelencia, pues, a decir verdad, es lo más sublime, lo más extraor- 
dinario y lo más útil que tienen las disciplinas matemáticas. Por eso, 
al declinar ya ms vida, no quise privar a la posteridad de esta obra, 
como si fuera un tesoro recóndito, sobre todo pudiendo dedicarla ex- 
dlusivamente a Vuestra Excelencia, que, sobresaliendo en toda clase 
de virtudes y monarca de nuestro tiempo, se destaca en todo esto y 
en todos los aspectos de la vida, meta ésta que todos anhelan y que 
aloanzartis, pues mi obra se refiere propiamente a la parte activa del 
universo. Y, sin duda, os resultará tanto más grata cuanto que hasta 
tendréis en vuestra casa los modelos hechos por nuestra mano. Pero 
lo que proporciona mayor placer es el asunto mismo, lleno de 
interés e ingenso. No ha de chocaros, por cierto, esta lengua patria, 
vernácula, pues este libro, cuanto más sean los que lo lean, mayores 
frutos dará, y, sobre todo, porque en estas cosas exigiréis imgenso 
y no elocuencia, como Vuestra Excelencia y su hermano el Cardenal 
Volterrano, a quien debo hasta la vida, sabéis muy bien. Os deseo 
siempre toda felicidad. Vale es salve. 


En Venecia a 9 de mayo de 1509. 
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[EPÍSTOLA DE 
DANIELE GAETANI A ANDREA MOCENIGO] 


MAGNIFICO ET CLARISSIMO ANDREAE MOCENICO, VE- 
NETO PATRICIO VIRO, MAGNIFICI ET GENEROSISSIMI 
DOMINI LEONARDI OLIM SERENISSIMI PHILOSOPHO IN- 
SIGNI ATQUE IN OMNI GENERE DOCTRINAE SPECTA- 
TISSIMO, DANIELIS CAIETANI EPISTOLIUM. C Me com- 
place sumamente, oh magnífico Andrea, la suerte que tiene el actual 
siglo de que esté recién publicado el libro sobre la divina proporción, 
escrito por el maestro Luca Pacioli da Borgo Sansepolcro, esclarect- 
disimo representante de la orden minoritana, de quien dudo que 
podamos en lo sucesivo encontrar algún émulo en materia mase- 
mática. 

Y he aquí que cuando fuí a verlo (pues, según acostumbro muy 
a menudo, había ido de improviso a saludarlo en su casa) lo encon- 
tré ocupado en la revisión del libro. Le pregunté si me necesitaba 
para algo y él me contestó: “Nada, sino que me quieras y conozcas 
mi Divina proporción, que los calcógrafos están imprimiendo”. Al 
instante me regocsjé sobremanera de que fayoreciese a nuestro siglo 
con el tesoro de un tan grande, extraordinario e incógmito arcano, 
con el cual, sin duda, aumenta la fama del ausor, pero también el 
conocimiento de los demás. La fidelidad y aguda sutileza con que 
trata y desmenuza cosas superiores e inaccesibles a la comprensión 
ajena es sal, que lo que nadie, hasta hoy, pudo comprender o cono- 
cer en este género de arte, él solo, indagando con su altísimo intelec- 
So, conquista e investiga. Dice que se dedica a esta materia con gran 
energía y máxima disciplina, pues en ella fracasan los eternos in- 
constantes. 

Reconoceréis que Luca Pacioli es para nuestro tiempo otro Nicó- 
maco, el cual escribió abundantemente sobre las disciplinas del núme- 
ro y de la medida. Y así, no bien pude, gracias a la disminución de 
mis ocupaciones, decidí desahogar el ímpetu de mi increíble alborozo 
con esta epístola dirigida a Vos, hombre de extraordinaria probidad y 
ciencia. Estoy seguro de que Vos, que fussteis sienpre avidisimo lector 
de cosas excelentes y juez indubitado, lo seréis, con más razón, de esta 
materia extraordinaria, profunda, ingeniosa y llena de contenido. 
Esta preclarissma obra sobre la divina proporción, debida ántcamente 
a Luca Pacioli, exquisitísimo maestro en los secretos de la sagrada 
teología, aparece en vulgar, lengua en la cual nada tuvo nunca acep- 
tación, salvo que fuera muy digno de loa. Os escribo única y exclusi- 


Lo 


Gougle 


vamente por esta máxima razón, es decir, para sacaros de las hondw- 
ras de las cosas públicas e incitaros a que os dediquéis a insciaros 
en tan grande doctrina. Y esto conflo lograrlo tanto más fácil. 
mente cuanto que gozbis del juvenil vigor de edad y ánimo con 
que después de haber ido a Padua, a la veracisima fuente de la cien- 
cia, con loable avidez obstuvisteis el título de genuino y absolutisimo 
filósofo, aplaudido fragorosamente por todo el gimnasio. Pero en 
este elaboradisimo tratado no sólo encontraréis cosas para aprender, 
sino también para enseñar. Mucho habéis oído y mucho habéis adqus- 
rido por vuestro propio esfuerzo bajo la óptima gula de matemáticos 
y naturalistas, doctores que habéis emulado con admirable empeño. 
Pero, en esta materia, os daréis fécilmente cuenta de que hasta 
ahora no hubo en el género ningún doctor que pueda compararse 
con éste (sea dicho sin ofender a los demás). A esto se agrega el he- 
cho de que se adentra en un tema, por cierto temible, con tanta facili- 
dad como si todo viniese de una antmada y llana discusión en común, 
para que se snteresen hasta los ignorantes e inexpertos. Ási puede 
verse en el Euclides, que tradujo del romano al vernáculo, sin apar- 
tarse en nada de la opimión intachable del señor Campano, a quien 
acepta y sigue con gran fidelidad. Es hora de cerrar esta epístola en 
que [os] hice gustar estas pocas intimidades. Pero Vos, en verdad, oh 
censor máximo, leed el libro y no bien lo hayáis leído lo ¡uzgarérs 
digno de ser ensalzado con un merecido elogio. Vale. 


En Padua a 9 de mayo de 1509. 
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EXCELLENTISSIMO PRINCIPI LUDOVICO MARIAE SFOR- 
CIAE ANGLO MEDIOLANENSIUM DUCI, PACIS ET BELLI 
ORNAMENTO, FRATRIS LUCAE PACIOLI EX BURGO SANC- 
TI SEPULCHRI ORDINIS MINORUM, SACRAE THEOLOGIAE 
PROFESSORIS, DE DIVINA PROPORTIONE EPISTOLA. Í Al 
correr, oh excelso Duque, el año de nuestra salvación 1498, el 9 de 
febrero, en la inexpugnable fortaleza de vuestra ínclita ciudad de 
Milán, dignísimo lugar de vuestra acostumbrada residencia, en vues- 
tra presencia constituido en laudable y científico certamen, con el 
concurso de muchos celebérrimos sabios de todo orden, tanto religio- 
sos como seglares, en los cuales asiduamente abunda vuestra magní- 
fica corte, en aquel número, además de las reverendísimas señorías 
de los obispos, protonotarios y abades, estuvieron, de nuestra sagrada 
y seráfica Orden, el reverendo padre y sublime teólogo Maestro Go- 
MEnrIo, con el dignísimo pregonero de la sagrada escritura Fray Do- 
MENICO, de apellido Ponzonk; el reverendo padre Maestro FRANCES- 
co Busn, hoy regente diputado en nuestro digno convento de Milán; 
y, de los seglares, primero mi propio protector, el Ilustre Señor Ga- 
LEAZZO SrFoaza; el Señor [GALEAZzzZO DA SAN] Severino, esforzadísimo 
general de Vuestra Ducal Alteza, capitán en las armas, hoy a nadie 
inferior, y diligente secuaz de nuestra disciplina. 

Estuvieron también oradores de muy preclaras potencias y los 
máximos maestros de la medicina y la astronomía; y Ambrocio Rosa, 
clarísimo y agudísimo estudioso de SerAPIÓN y Avicena, indagador 
de los cuerpos superiores e intérprete de las cosas futuras; el doctási- 
mo curador de todos los males ALvise MArLIANo, y GABRIEL PIRÓVANO, 
sagacísimo estudioso de todos los campos de la medicina; y NicoLó 
Cusano, por los nombrados muy admirado y venerado en todas es- 
tas cosas, con el peritísimo en las mismas profesiones AnbrrEa No- 
VARESE; y Otros muy eximios y expertos doctores utriusque suris y 
consejeros, secretarios y cancilleres de vuestra honorabilísima magis- 
tratura; y en compañía de los muy perspicaces arquitectos y asiduos 
inventores de cosas nuevas, LIONARDO DA VINCI, nuestro compatriota 
florentino, cuyo nombre es reconocido en todas sus obras de escul- 
tura, fundición y pintura. Así la admirable y estupenda estatua 
ecuestre, cuya altura desde la cabeza hasta el plano de la tierra es 
dc 12 brazas, es decir 37 */s veces la presente línea a b, y cuya masa 
de bronce alcanza, en total, a cerca de 200.000 libras, a razón de doce 
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onzas comunes por libra; obra dedicada a vuestra feliz y gloriosa 
memoria paterna y que nada tiene que envidiar a las de Frias y Pra- 
xfrenes en Monte Cavallo ?*, y también el hermoso “simulacro del ar- 
diente deseo de nuestra salvación” en el digno y devoto lugar, de 
corporal y espiritual confortamiento, [de Santa Maria] delle Grazic, 
pintado por sus manos, frente al cual los de ArE1.es, Mmón, PoticLeTO 
y demás deben hoy ceder, rindiendo tributo a su celebridad. Y no 
satisfecho con esto, dedicado a la obra inestimable del movimiento 
local, de las percusiones y pesos y de todas las fuerzas, es decir pesos 
accidentales —habiendo ya terminado con toda diligencia el digno 
libro de la pintura y movimientos humanos— con todo cuidado se 
empeña en llevarla a su debido término. Estuvo también vuestro 
[querido] —como hermano—, Gracomo ANDREA DA FERRARA, MUY 
partidario de las obras de Vrrxuvio, pero sin ningún menoscabo de 
su singular arte militar. 

Vuestra Alteza, con sus áureas y melifluas palabras, dijo entonces 
que era digno de toda consideración de Dios y del mundo aquel 
que, dotado de alguna virtud, voluntariamente la comunica a los 
demás, lo cual es, para el prójimo, fuente de caridad, y de alabanza 
y honor para él, conforme al sagrado dicho: god ne sine figmento 
didici et sine invidia libenter communico. Tan firme retuve en la 
mente el sentido de estas suavísimas palabras, que nunca hubo en 
mármol inscripción más duradera. Y si antes, por naturaleza, era 
innato en mí el practicar lo propio con cada cual, máxime res- 
pecto de aquellas facultades de las que plugo al Altísimo, en su in- 
mensa benignidad, dotarme a mí entre los demás, es decir, de las 
necesarias ciencias y dignísimas disciplinas matemáticas, sin embargo, 
ya agobiado por los laboriosos afanes, nocturnos y diurnos, tanto 
corporales como espirituales (todo lo cual sabe quien haya abierto 
con diligencia nuestra gran obra sobre tales disciplinas y facultades, 
dedicada al magnánimo Duque de Urbino, Gumo Usazno, afín de 
Vuestra Alteza, junto con las otras que se incluyen en su quinta 
sección), me había ya puesto con los otros, en lugar abierto al sol, 
a recordar los años transcurridos. Pero, grandemente excitado por 
aquellas palabras, recobré aliento, en la cuesta desierta, para preparar 
este breve compendio y utilísimo tratado, llamado La divina propor- 
ción, tanto para fundamentar todas nuestras otras obras compuestas 
sobre tales facultades como para ofrecer sumo y deleitoso gusto de 
todas las nombradas ciencias y matemáticas disciplinas a Vuestra 
Alteza, y para utilidad de sus muy respetuosos súbditos, y también para 
decoro y ornamento de su dignísima biblioteca, guarnecida de innu- 
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merable multitud de volúmenes sobre todas las facultades y doctri- 
nas. Y este compendio, con todas las formas materiales de los cuerpos, 
que se encuentran en él, no menor admiración despertará en quien 
visitare aquella biblioteca, que todos los demás volúmenes con todas 
las demás valiosísimas cosas que en ella se guardan, por haber sido 
ocultadas, hasta ahora, dichas formas a los vivientes. En él diremos 
de cosas altas y sublimes que son, en verdad, prueba y crisol de todas 
las exquisitas ciencias y disciplinas, pues de él se derivan todas las 
otras especulativas operaciones científicas, prácticas y mecánicas, sin 
cuyo conocimiento y presupuesto no es posible, según se demuestra, 
entender bien ni realizar ninguna de las cosas humanas. Y, por eso, 
Vuestra Ducal Alteza con avisada inteligencia exhortará a sus fami- 
liares y a los otros respetuosos súbditos a leerlo con deleite y sumo 
placer y con utilísimo fruto. Pues no son fábulas seniles ni otras 
ridículas y falsas ocurrencias, ni tampoco mendaces e increíbles in- 
venciones poéticas, que engañan nuestros oídos. Y aunque las cosas 
falsas, según el filósofo, nos son útiles por el conocimiento de las 
verdaderas que les siguen, así como al reverso el derecho y a cada 
cosa su opuesto, sin embargo, lo verdadero nos será aun más 
útil y proficuo, aunque de ello provenga lo no verdadero. Pero de 
las cosas verdaderas, como afirma justamente AVERROES, nuestras ma- 
temáticas son las más verdaderas y están en el primer grado de certe- 
za y a ellas siguen las demás ciencias naturales. 

Esto baste, pues, como introducción y argumento de las que aquí 
siguen. Pero claro está que todas las otras ciencias, oh excelso Duque, 
son opiniones, y sólo éstas merecen llamarse certezas, puesto que 
entre los médicos Avicena, GALENO, HirócraTES y los demás sucede 
que uno dice que la vida del hombre está en el corazón, otros en 
el cerebro y otros en la sangre, aduciendo muchas razones y argu- 
mentos para su corroboración. Así, nunca es bueno dejar las cosas 
ciertas por las dudosas, que a éstas llaman vanas los sabios; de ahí 
el verso: Non dent certa pro vanis relingus. Siempre con humildad 
y debida reverencia a Vuestra Ducal Alteza, a la cual me recomien- 
do encarecidamente. Quae felicissime ad vota valeas. 
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CAPÍTULO 11 


REVERENDI. P. M. LUCAE PACIOLI DE BURGO, S. S. ORDI- 
NIS MINORUM, ET SACRAE THEOLOGIAE PROFESSORIS IN 
COMPENDIUM DE DIVINA PROPORTIONE EX MATHEMA- 
TICIS DISCIPLINIS PREFATIO. d_ Propter admirars ceperuns phs- 
losophars. Sostiene, oh excelso Duque, la reconocida autoridad del 
maestro di color che sanno que el sabes tuvo origen en la vista, tal 
como afirma él mismo en otro lugar, diciendo que mshAd est in inse- 
llectu quin prius sis in sensu; es decir, que nada hay en el intelecto 
sin que antes se haya ofrecido de algún modo a la sensación. Y 
entre nuestros sentidos, los sabios concluyen que la vista es el más 
noble. De ahí que no sin fundamento, además, diga el vulgo que 
el ojo es la primera puerta a través de la cual el intelecto entien- 
de y gusta. 

Como se dice en aquel lugar, viendo los sacerdotes egipcios que la 
luna se eclipsaba, se quedaron muy admirados y, buscando la causa, 
encontraron, según ciencia verdadera, que aquello sucedía por la 
interposición de la tierra entre el sol y la luna, con lo cual quedaron 
satisfechos. Y de entonces acá sus sucesores, aguzando cada vez más 
la inteligencia a la luz de sus cinco ventanas, llenaron, para nuestro 
provecho, con sus profundos conocimientos, innumerable multitud 
de volúmenes. De tal suerte, así como de una idea surge otra, de aquel 
hecho nacieron luego muchos otros. 


Meditando en ello, decidí tomarme el trabajo de escribir este ub- 
Jísimo y selecto compendio de las ciencias matemáticas, y junto con 
Él, para bien de todos, dar a sus cuerpos la debida y característica 
forma material, por mi propia mano, y ofrecerlos junto con este com- 
pendio a Vuestra Ducal Alteza. No dudo de que por su inusitado 
aspecto, como cosa, para nuestros tiempos, venida del cielo, vuestro 
ágil y perspicaz intelecto encontrará en él grandísimo placer, máxime 
cuando, con esa luz que dijimos, no con menor empeño que los ant- 
guos egipcios en aquel eclipse, encontrará, con la ayuda del presente 
tratado, las causas de tales formas y su dulcísima armonía. Por eso, 
estoy seguro de que si, en el pasado, a quien conociera en parte 
tales ciencias y disciplinas Vuestra Alteza le ofreció su vasto y amplio 
apoyo, en el futuro habrá de mostrársele mucho más magnánimo, y 
amplísimo, y de que con mayor empeño y diligencia exhortará a 
adquirirlas a sus queridos familiares, respetuosos súbditos y a los 
demás seres dilectos. 
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En efecto, dichas ciencias matemáticas son el fundamento y pel- 
daño para llegar al conocimiento de toda otra ciencia, por estar ellas 
en el primer grado de certeza, tal como lo afirma el filósofo cuando 
dice: Mathematicae enim scientiae sunt in primo gradu certitudinis et 
naturales sequuntur eas. Están, dice, las ciencias y disciplinas mate- 
máticas en el primer grado de la certeza y a ellas siguen todas las 
ciencias naturales. Y sin su conocimiento sería imposible entender 
bien ninguna otra, pues reza además la Sabiduría: omnia consistunt 
in numero, pondere es mensura, es decir que todo lo que está distri- 
buído en el universo inferior y superior está necesariamente sometido 
a número, peso y medida. Y en estas tres cosas el glorioso Acusrín 
dice en De civitate Dei que el supremo Hacedor recibe altísima ala- 
banza porque en aquéllas fecit stare ea quae non erans. Y por esta 
amorosa exhortación comprendo que muchos que ignoran la utili- 
dad de tal fruto suavísimo habrán de despertar de su sopor y sueño 
mental y con todo empeño y solicitud se entregarán por completo 
a inquirir tales cosas, y habrá en ellas motivo para que en su tiempo 
se renueve el siglo, y para llegar con mayor verdad y presteza a la 
perfección en todos sus estudios, de cualquier ciencia. Y además de la 
fama y digno renombre para Vuestra Ducal Alteza, en su exceJso 
dominio, acrecerá su no poca probidad hacia sus queridos familiares 
y dilectos súbditos, siempre totalmente dispuestos a defenderlo, no 
menos de lo que por la propia patria hizo el noble e ingenioso geó- 
metra y dignísimo arquitecto ÁRQUIMEDES. 

Éste (como está escrito) con sus nuevas y varias invenciones de 
máquinas, por largo tiempo salvó incólume a la ciudad siracusana 
contra el ímpetu y belicoso avance de los romanos cuando trataron 
de expugnarla abiertamente bajo el mando de Marcos MarceLo. Y 
por su cotidiana experiencia bien sabe Vuestra Ducal Alteza (pues 
por muchos años ya su clarísima memoria paterna para toda Italia y 
ambas Galias, cisalpina y transalpina, ha sido consejero, preceptor y 
ejemplo) que la defensa de las grandes y pequeñas repúblicas, por otro 
nombre llamada arte militar, no es posible practicarla con nobleza, 
honor y utilidad sin el conocimiento de la geometría, aritmética y 
proporción. Y jamás ningún verdadero ejército, enviado para un ase- 
dio o defensa definitivos, podrá decirse equipado de todo, si en él 
no se encuentran ingenieros y algún nuevo maquinador, especialmen- 
te encargado de tales cosas, como poco antes hemos dicho que hizo 
el gran geómetra ARQUIMEDES en Siracusa. 

Bien mirado, en general todas sus artillerías, sean cuales fueren, 
como bastiones y otros reparos, bombardas, trabucos, manganillas, 
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ronfcas, balistas, catapultas, arictes, testudos, casias, con todas las de- 
más innumerables máquinas, ingenios e instrumentos, siempre se fa- 
brican y disponen a fuerza de números, medida y proporción. ¿Qué - 
otra cosa son ciudadelas, torres, revellines, muros, antemurales, fosos, 
torreones, merlones, manteletes y otras fortificaciones en los campos, 
ciudades y castillos, sino todo geometría y proporciones, con sus de- 
bidos niveles y arcos, péndulos, pesados y ajustados? No por otra 
cosa resultaron tantas veces victoriosos los antiguos romanos, según 
Vececio, FRONTINO y otros ilustres autores escriben, sino por el gran 
cuidado y diligente preparación de ingenieros y otros jefes de tierra 
y de mar, cuya suficiencia, sin las disciplinas matemáticas, es decir, 
la aritmética, la geometría y las proporciones, no hubiera sido posi- 
ble, como lo demuestran plena y claramente las antiguas historias 
de Lrvro, Dionisio, PLiniO y otros, de las cuales Rusearo VALTURIO?, 
peritísimo riminense, sacó todas las que figuran en su digna obra 
titulada De imstrumentis bellicis, dedicada al ilustre señor SicismoN- 
po PANDOLFO. Y de dichas máquinas e instrumentos, ordenada y fiel- 
mente, tal como pone en su libro dicho riminense, y de muchas 
otras más, la felicísima memoria del pariente y estrecho afín de 
Vuestra Alteza, Fenerico FeLTRENSE, ilustrísimo Duque de Urbino, 
hizo adornar, al pie, todo el estupendo edificio de su noble y adm+ 
rable palacio en Urbino, ciñéndolo con decoración de bella piedra 
viva, por manos de dignísimos tallistas y escultores. Lo mismo digase, 
entre otras cosas, del puente artificial de JuLio César, tal como se lee 
en sus Commentaris; y, también hasta hoy, en la digna ciudad tuder- 
tina de Umbria, en la iglesia de nuestro santo afortunado y sagrado 
convento, de la gran multitud de gruesísimas maromas de vuestra 
clarísima y paterna memoria, pendientes en público, las cuales dis 
puso, en debida forma para un puente sobre el Tíber, a fin de lograr 
su famosa victoria. 

Asimismo, no por otros medios llega nuestro sutilísimo Escoro a 
las grandes especulaciones de sagrada teología, sino por el conoci 
miento de las disciplinas matemáticas, según se ve a través de todas 
sus obras sagradas, máxime si se mira bien la cuestión de su segundo 
libro de las Sentencias, cuando en su indagación pregunta si el ángel 
tiene lugar propio para su existencia, en lo cual demuestra claramente 
haber entendido todo el sublime volumen de nuestro perspicacísimo 
filósofo megarense ? Eucumes. No por otra cosa, asimismo, todos los 
textos del príncipe “di color che sanno”, Physica, Metaphysica, Poste- 
riosa, y los demás, parecen difíciles, sino por la ignorancia de las ante- 
dichas disciplinas. Ni por otra cosa hay penuria de buenos astrónomos, 
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sino por el defecto de aritmética, geometría, proporciones y proporcio- 
nalidades. Y de diez, nueve, en sus juicios, se rigen por tablas, apuntes 
y otras cosas calculadas por ToLomeo, ABULMASAR, ALÍ ÁLFRAGANO, 
Gener, ALFONSO, BIANco, PRODOCINO y otros, que, por el poco cuidado 
de los copistas, pueden estar maculadas y viciadas; y, por consiguien- 
te, fiándose en ellas incurren en grandísimos y evidentes errores, con 
no poco daño y perjuicio de los que confían en ellos. También la suti- 
leza suprema de todas las leyes municipales, según más de una vez 
me han dicho los peritos en ellas, consiste en juzgar acerca de los 
aluviones y circunluviones de las aguas, con sus excesivas inunda- 
ciones, según el tratado especial que acerca de ellas compuso el eximio 
hombre de leyes BartroLo pa Sasso Ferraro, que lo tituló Tiberina, 
y en cuyo proemio alabó a la geometría y a la aritmética, afirmando 
que a su vez las aprendió de un fraile nuestro, llamado Gumo, pro- 
fesor de sagrada teología, en aquel tratado sobre agregación o dis- 
gregación de tierras que a veces produce el Tíber con su inundación, 
máxime en aquellas partes de Perusa hacia donde aminora su curso. 
En aquel tratado, empleó siempre figuras geométricas rectilíneas y 
curvilíneas, citando a cada momento a nuestro sagacísimo filósofo 
Eucumes, y concluyó su obra con grandísima sutileza. Nada diré de 
la dulce y suave armonía, ni de la suma belleza y confortación inte- 
lectual de la perspectiva y de la diligentísima disposición de la arquitec- 
tura, ni de la descripción del universo marítimo y terrestre, ni de la 
doctrina de los cuerpos y aspectos celestes, porque lo que de esas 
materias hasta ahora se ha dicho está claro. Dejo, para no cansar 
demasiado al lector, otras ciencias muy prácticas y especulativas 
con todas las artes mecánicas necesarias en las cosas humanas, sin 
cuya ayuda no es posible lograr éstas mi mantener en ellas el de- 
bido orden. 

Y así, no nos asombre el que sean pocos en nuestros tiempos 
los buenos matemáticos, pues es causa de ello la escasez de buenos 
preceptores, junto con la gula, el sueño y las ociosas plumas, y en 
parte la debilidad de los más recientes ingenios. De ahí que entre los 
sabios, según un proverbio común, hubo costumbre de decir, con 
gran acierto: Aurum probatur igns et imgensum matematicas, esto es, 
que la bondad del oro la demuestra el fuego, y la rara calidad del in- 
genio las disciplinas matemáticas, con lo cual se quiere decir que el 
buen ingenio es aptísimo para las matemáticas [...... ]*, que son 
de grandísima abstracción y sutileza, porque siempre deben conside- 
rarse hermanas de la materia sensible. Y, en verdad, son tales que, 
como se suele decir en un proverbio toscano, “cortan un pelo en el 
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aire”. Por lo cual, no sin razón, el antiguo y divino filósofo PLATÓN 
negaba a los inexpertos en geometría el acceso a su celebérrimo Gim- 
nasio, sobre cuya puerta principal, hizo poner en grandes y bien le- 
gibles caracteres una breve inscripción con estas formales palabras: 
Nemo huc geometriae expers ingredias. Es decir que quien no fuese 
buen geómetra no entrara allí. Lo cual hizo porque en ella se en- 
cuentra oculta toda otra ciencia. Y leno de su suavísima dulzura, 
antes que PLaTÓN, el estudiosísimo contemplador de la naturaleza, 
Prrácoras, por el descubrimiento del ángulo recto, según de él se lee, 
y según cuenta Vrrxuvio, con grandísima fiesta y júbilo hizo sacrifi- 
cio de cien bueyes a los dioses, como más abajo se dirá. Y esto, al 
presente, valga de recomendación a los matemáticos. El número de 
éstos empieza a crecer no poco en esta vuestra ínclita ciudad, hoy en 
día, gracias a Vuestra Ducal Alteza, por la asidua lectura pública que 
volvisteis a introducir, con provecho de los ilustres oyentes, a quie- 
nes en tales materias, conforme a la gracia a mí claramente conce- 
dida por el Altísimo, y con toda diligencia (a juicio de ellos), cx- 
pongo el sublime volumen del ya nombrado Euctmes sobre las ciencias 
de aritmética y geometría, proporciones y proporcionalidades. Y ya 
he puesto dignísimo fin a sus diez libros, introduciendo en su teoría 
también nuestra práctica, para mayor utilidad e inteligencia de ellos, 
y dedicando al presente desarrollo de este tratado el resto del tiempo. 


CAPÍTULO Ill 


TERMINADO EL PROEMIO, CORRESPONDE ACLARAR A 
CONTINUACIÓN LO QUE POR EL NOMBRE MATEMÁTICO 
SE DEBE ENTENDER. d[ Este vocablo matemático, oh excel. 
so Duque, deriva del griego padnmuarixós, que en nuestro idioma es 
como decir disciplinable, y, para nuestro propósito, por ciencias y dis- 
ciplinas matemáticas se entienden la aritmética, geometría, astronomía, 
música, perspectiva, arquitectura y cosmografía, y cualquier otra de- 
pendiente de éstas. Sin embargo, los sabios suelen llamar así las cuatro 
primeras, es decir, aritmética, geometría, astronomía y música, y las 
otras se llaman subalternas, es decir, dependientes de estas cuatro. Así 
lo quieren PLaTÓN y ArrsTÓTELES, e Ismoro en sus Ethimologíae, y 
SevrriNo Boecio en su Arithmetica. Pero nuestro juicio, aunque flaco 
y bajo, las reduce a tres o a cinco, es decir, a aritmética, geometría y 
astronomía, excluyendo de ellas la música por las mismas razones por 
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las que ellos excluyen de las cinco a la perspectiva, y agregando ésta 
a las cuatro nombradas por las mismas razones por las que ellos 
agregan a nuestras tres la música. 

Si dicen que la música contenta al oído, que es uno de los sen- 
tuidos naturales, también la perspectiva contenta a la vista, la cual es 
tanto más digna cuanto que es la primera puerta del intelecto; si dicen 
que aquéllas se refieren al número sonoro, y a la medida referida al 
tiempo de sus prolaciones, también ésta se refiere al número natural 
según todas sus definiciones y a la medida de la línea visual. Si aqué- 
lla recrea el ánimo con la armonía, también ésta procura gran deleite 
con la debida distancia y la variedad de los colores. Si aquélla consi- 
dera sus proporciones armónicas, también ésta considera las aritmé- 
ticas y geométricas. Y, breviter, oh excelso Duque, y esto hace varios 
años que se agita en mi mente, tampoco nadie me ha aclarado por qué 
han de ser cuatro más bien que tres o cinco. Con todo, estimo que 
tantos sabios no se equivocan. Pero, por más que digan, mi ignorancia 
no se dasarraiga. ¡Oh Dios! ¿Quién, viendo una airosa figura, bien 
dispuesta con sus lineamientos debidos, a la que sólo pareciera faltar- 
le el aliento, no la juzgaría más bien cosa divina que humana? Y la 
pintura imita insuperablemente a la naturaleza. Esto se muestra con 
toda evidencia a nuestros ojos en el exquisito “simulacro del ardiente 
deseo de nuestra salvación”, en el cual no es posible imaginar a los 
apóstoles prestando más viva atención al sonido de la voz de la infa- 
lible verdad cuando dijo: wnws vestrum me traditwrws est, y donde, 
con actos y gestos, unos a otros con viva y afligida admiración parece 
que hablan: tan dignamente con su donosa mano lo dispuso nuestro 
Lronaroo. Así también se lee en Pino, de picturis, que Zeuxis y 
Parrasto porfiaron sobre un mismo ejercicio. Desafiando a Parrasio a 
pintar, hizo Zeuxis una cesta de uva con sus pámpanos, que expuesta 
en público indujo a los pájaros a abalanzarse sobre ella como si fuese 
verdadera. Y el otro hizo un velo, y habiéndolo expuesto también él 
en público le dijo Zeuxts, creyendo que era un velo que cubría su obra 
hecha en desafio: “quita el velo y deja ver la tuya a todos, como yo 
hago ver la mía”, y así quedó vencido. Porque si él engañó a los pá- 
jaros, animales irracionales, Parrasio engañó a un racional y maestro, 
si tal vez el gran deleite y el sumo amor por la pintura (aunque 
ignorante de ella) no me engaña. Y, universalmente, no es gentil 
espíritu quien no gusta de la pintura, cuando ésta atrae a sí tanto al 
animal racional como al irracional. De ahí que, por ahora, si no 
sobreviene otra cosa, me quedaré con esto: que son tres las principales 
ciencias y las otras son subalternas; o bien cinco. Si ellos hacen entrar 
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a la música, de ninguna manera me parece que haya que postergar 
a la perspectiva, puesto que no es menos digna de alabanza. Y estoy 
seguro de que, por no ser artículo de fe, me será tolerado. Y esto es 
cuanto a dicho nombre se refiere. 


CAPÍTULO IV 


DE LAS COSAS QUE EL LECTOR DEBE OBSERVAR PARA 
INTELIGENCIA DE ESTE TRATADO. ( En adelante, para 
mayor facilidad hay que observar lo siguiente: cuando aduzcamos, 
según el caso, la primera del primero, la cuarta del segundo, la déci- 
ma del quinto, la vigésima del sexto, y así sucesivamente hasta el déci- 
moquinto, hay que entender siempre para la primera indicación el 
número de las conclusiones y para la segunda indicación cl número de 
los libros de nuestro filósofo EucLwes, al cual seguimos del todo como 
guía supremo de estas facultades. Esto es, que al decir “por la quinta 
del primero” quiere decir “por la quinta conclusión de su primer li- 
bro”; y así para los otros libros parciales de su libro total sobre los ele- 
mentos y primeros principios de aritmética y geometría. Pero cuando 
la autoridad aducida por nosotros fuere de otra obra suya, o de otro 
autor, nombraremos esa obra y ese autor. 

Usaremos, además, muchos varios caracteres y abreviaturas que 
en tales facultades se acostumbra usar, máxime para nosotros, tal co- 
mo se requiere también en todas las demás. Y así la medicina usa los 
suyos para escrúpulos, onzas, dracmas y manípulos; los plateros y 
joyeros para granos, dineros y quilates; los astrólogos los suyos para 
Júpiter, Mercurio, Saturno, Sol, Luna, y así los otros usan los suyos. 
Y los mercaderes, para liras, sueldos, gruesas y dineros, los usan tam- 
bién por brevedad. Y esto sólo para evitar la prolijidad de la escritura 
y también de la lectura, pues de otro modo se llenaría de tinta mucho 
papel. De modo parecido, nosotros también en las matemáticas, para 
el álgebra, es decir, práctica especulativa, usamos otros que significan 
cosa, censo y cubo, y los demás términos, como se ve en nuestra citada 
obra. También en este tratado usaremos algunos de ellos, y son los 
que hemos puesto en la tabla al comienzo. Asimismo, estos nombres: 
multiplicación, producto y rectángulo significan la misma cosa; y 
también éstos: cuadrado de una cantidad y potencia de alguna canti- 
dad son la misma cosa, pues la potencia de la línea es su cuadrado, 
por la última ' del primer libro y [, en efecto,] la mayor potencia ? de 
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una línea es su cuadrado '. Es conveniente, pues, que estas cosas se 
tengan en cuenta en el curso de nuestra obra, para que no haya 
equívocos sobre el sentido de las palabras. 


CAPÍTULO V 


DEL TÍTULO QUE CONVIENE AL PRESENTE TRATADO. 

Me parece, oh excelso Duque, que el título que conviene a nues- 
tro tratado debe ser La divina proporción. Y esto por muchas corres- 
pondencias que encuentro en nuestra proporción y que en este nuestro 
utilisimo discurso entendemos que corresponden, por semejanza, a 
Dios mismo. De ellas, entre otras, será suficiente, para nuestro propó- 
sito, considerar cuatro. La primera es que ella es una y nada más 
que una; y no es posible asignarle otras especies ni diferencias Y 
esta unidad es el supremo epíteto de Dios mismo, según toda la 
escuela teológica y también filosófica. La segunda correspondencia es 
la de la Santa Trinidad. Es decir, así como in divinis hay una misma 
sustancia entre tres personas, Padre, Hijo y Espíritu Santo, de la 
misma manera una misma proporción de esta suerte siempre se cn- 
contrará entre tres términos, y jamás se puede encontrar algo de más 
o de menos, según se dirá. La tercera correspondencia es que así como 
Dios, propiamente, no se puede definir, mi puede ser entendido 
por nosotros con palabras, de igual manera esta nuestra proporción 
no puede jamás determinarse con número inteligible ni expresarse 
con cantidad racional alguna sino que siempre es oculta y secre- 
ta, y los matemáticos la llaman irracional. La cuarta correspondencia 
es que, así como Dios jamás puede cambiar, y es todo en todo y está 
todo en todas partes, de la misma manera nuestra presente pro- 
porción siempre, en toda cantidad continua y discreta, sea grande 
o pequeña, es la misma y siempre invariable y de ninguna manera 
puede cambiarse, ni tampoco puede aprehenderla de otro modo 
el intelecto, según nuestras explicaciones demostrarán. La quinta 
correspondencia se puede, no sin razón, agregar a las antedichas; es 
decir, así como Dios conficre el ser a la virtud celeste, con otro nombre 
llamada quinta esencia, y mediante ella a los cuatro cuerpos simples, 
es decir, a los cuatro elementos, tierra, agua, aire y fuego, y por 
medio de éstos confiere el ser a cada una de las otras cosas en la 
naturaleza, de la misma manera esta nuestra santa proporción da el 
ser formal (según el antiguo PLatTóN en su Timeo) al cielo mismo, 
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proporción mo está claro: par: 
ria más bien una repetición de 
dicho antenmormente n no fu 
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Sin embargo, en mi opinión, 
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atribuyéndole la figura del cuerpo llamado dodecaedro o, de otra ma- 
nera, cuerpo de doce pentágonos; el cual, como más abajo se mostrará, 
no es posible formarlo sin nuestra proporción. Y, asimismo, a cada 
uno de los otros elementos asigna sus formas respectivas, todas distintas 
entre sí; es decir, al fuego la figura piramidal llamada tetraedro; a 
la tierra la figura cúbica, llamada hexacdro; al aire la figura llamada 
octaedro, y al agua la llamada icosaedro. Y estas formas y figuras los 
sabios declaran que son todos los cuerpos regulares, como de cada 
una por separado se dirá más abajo. Y luego, mediante éstos, nuestra 
proporción da forma a otros infinitos cuerpos llamados dependientes. 
Y no es posible proporcionar entre sí estos cinco cuerpos regulares, ni 
se comprende que puedan circunscribirse a la esfera sin esa nuestra 
proporción. Y todo esto se verá más abajo. Bastará señalar esas corres- 
pondencias, aunque muchas otras podrían aducirse, para la adecuada 
denominación del presente tratado. 


CAPÍTULO VI 


DE SU DIGNA ALABANZA. Í Esta nuestra proporción, oh 
excelso Duque, es tan digna de prerrogativa y excelencia como la que 
más, con respecto a su infinita potencia, puesto que sin su conocimien- 
to muchísimas cosas muy dignas de admiración, ni en filosofía ni en 
otra ciencia alguna, podrían venir a luz. Y, ciertamente, esto le es con- 
cedido como don por la invariable naturaleza de los principios supe- 
riores, según dice nuestro gran filósofo CAMPANO, famosísimo mate- 
mático, a propósito de la décima del décimocuarto? máxime cuando 
se ve que ella hace armonizar sólidos tan diversos, ya por tamaño, 
ya por multitud de bases, y también por sus figuras y formas, con 
cierta irracional sinfonía, según se comprenderá en nuestras explica- 
ciones, y presenta los estupendos efectos de una línea dividida según 
esa proporción, efectos que verdaderamente deben llamarse no natu- 
rales sino divinos. El primero de ellos, para entrar a enumerarlos, es 
el que sigue [en el próximo capítulo]. 


CAPÍTULO VII 


DEL PRIMER EFECTO DE UNA LÍNEA DIVIDIDA SEGÚN 
NUESTRA PROPORCIÓN. Cuando una línea recta se divide 
según la proporción que tiene el medio y dos extremos (que así, con 
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otro nombre, llaman los sabios a nuestra exquisita proporción), si a 
su parte mayor se agrega la mitad de toda la línea así proporcional- 
mente dividida, se seguirá necesariamente que el cuadrado de su 
conjunto siempre es quíntuplo (es decir, cinco veces mayor) del cua- 
drado de dicha mitad del total. 

Antes de seguir adelante, hay que aclarar cómo debe entenderse 
e incluirse dicha proporción entre las cantidades y cómo la llaman 
los más sabios en sus obras. Pues digo que la llaman proporrio habens 
medium et duo extrema, es decir, proporción que tiene el medio y dos 
extremos *, que es lo que ocurre a todo ternario, pues cualquiera que 
sea el ternario elegido, tendrá siempre el medio con sus dos extremos, 
porque nunca se entendería el medio sin ellos. Se enseña a dividir de 
este modo una cantidad en la vigésimonovena ? del sexto, habiéndose 
antes explicado, en la tercera definición del sexto, cómo debe en- 
tenderse tal división. Aunque en el segundo, por la undécima, se mues- 
tra cómo se divide la línea por esa misma virtud y fuerza, pero no se 
hace mención de proporción hasta pasar al quinto; y CAMPANO 
la considera entre números en la décimosexta del noveno. Y esto 
en cuanto a su denominación. 


CÓMO SE ENTIENDEN SU MEDIO Y SUS EXTREMOS. í Entendido có- 

mo se designa nuestra proporción con su nombre particular, 

queda por aclarar cómo debe entenderse dicho medio y también 

los extremos en cualquier cantidad, y qué condiciones es necesario 

que cumplan para que entre ellos se dé dicha divina proporción. 

Por esto, hay que saber, como se dice en el quinto, que entre tres 

términos de un mismo género siempre hay, necesariamente, dos 

habitudes, es decir proporciones; a saber, una entre el primer término 

y el segundo, otra entre el segundo y el tercero. Verbi grasia: sean 

tres cantidades del mismo género (que de otra manera no se entien- 

de que haya entre ellos proporción), sea la primera a y sea 9 como 

número; la segunda sea 5 y 6; la tercera c y 4. Digo que entre ellas hay 

dos proporciones, una de a y b, es decir, del 9 con el 6, la cual, entre 

las comunes, en nuestra obra llamamos sesquiáltera, y es cuando el 

término mayor contiene al menor una vez y media, pues el 9 contiene 

al 6 y además al 3, que es la mitad de 6, y por esto se llama sesquiál- 

tera. Pero como aquí no entendemos hablar de las proporciones en 

general, por haberlas tratado y aclarado amplia y completamente, 

junte con las proporcionalidades, en nuestra obra antes citada, por — anomia do red e 
eso no me preocupo en extenderme especialmente sobre ellas, sino que  4e extrema y media razón, q 
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definiciones y divisiones. Y sólo sobre esta Única proporción será aho- 
ra nuestro discurso, porque no encontramos a nadie que la haya 
tratado antes con tales y tan útiles explicaciones. 

Ahora bien, volviendo a nuestro propósito de las tres cantidades, 
sea, además, de la segunda, 5, con la tercera, c, es decir del 6 con el 4, 
otra proporción igualmente sesquiáltera. De si éstas son símiles o disí- 
miles no nos preocupamos ahora, pues nuestra intención es sólo acla- 
rar cómo entre tres términos de la misma especie deben darse necesa- 
riamente dos proporciones. Digo que, de igual modo, nuestra divina 
proporción observa las mismas condiciones; es decir que siempre entre 
sus tres términos, el medio y los dos extremos, invariablemente con- 
tiene dos proporciones siempre de una misma denominación. Y esto, 
para las otras, sean continuas o discontinuas, puede suceder de infi- 
nitos modos, pues a veces entre sus tres términos será duplo, otras 
veces triple, y sic in ceteras para todas las especies comunes. Pero 
entre el medio y los extremos de esta proporción nuestra no es posi- 
ble que haya variaciones, como se dirá. 

De esto, con toda razón, hago la cuarta correspondencia con el 
Sumo Hacedor, pues debe considerarse, entre las otras proporciones, 
sin especies u otra diferencia, observando las condiciones de sus defi- 
niciones. En esto la podemos asemejar 2 nuestro Salvador, el cual 
vino, no para violar la Ley, sino para cumplirla, y, habiéndose hecho 
hombre entre hombres, se sometió y obedeció a María y Jos£. Así, 
esta nuestra proporción mandada del cielo se acompaña con las otras 
en definición y condiciones y no las degrada; al contrario, las magni- 
fica aún más, teniendo el principado de la unidad entre todas las can- 
tidades, indiferentemente, siempre inmutable, como del gran Dios 
dice nuestro SAN SEVERINO: Stabilisque manens dat cuncta moveri. 
Por esto hay que saber, para poder reconocerla entre las cantidades 
que se presenten, que siempre entre sus tres términos se la encuentra 
dispuesta en proporcionalidad continua, de este modo: que el pro- 
ducto del menor extremo por la suma del menor y el medio es ¡igual 
al cuadrado del medio, y, en consecuencia, por la décima * definición 
del quinto, dicha suma será necesariamente su extremo mayor; y 
cuando se encuentren así ordenadas en tres cantidades de cualquier 
género, se dice que ellas están según la proporción que tiene el me- 
dio y dos extremos; su extremo mayor es siempre la suma del menor 
y el medio, y podemos decir que dicho extremo mayor es toda la can- 
tidad dividida en aquellas dos partes, es decir, extremo menor y medio 
de ese conjunto de términos. Hay que notar por qué dicha propor- 
ción no puede scr racional, y por qué el extremo menor no puede 
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nunca, con respecto al medio, denominarse por número alguno, sien- 
do racional el extremo mayor; pues siempre serán irracionales, como 
abajo se dirá claramente. Y esto, de la tercera manera, concuerda con 
Dios, ut supra. 


CAPÍTULO VIII 


CÓMO SE ENTIENDE LA CANTIDAD DIVIDIDA SEGÚN 
LA PROPORCIÓN QUE TIENE EL MEDIO Y DOS EXTREMOS. 

Debemos saber que, considerándolo bien, esto de la división de 
una cantidad según la proporción que tiene el medio y dos extremos 
quiere decir: hacer de aquella cantidad dos partes desiguales tales 
que el producto de la menor por toda esa cantidad indivisa sea cuan- 
to el cuadrado de la parte mayor, como por la tercera definición del 
sexto declara nuestro filósofo. Pero, puesto el caso de que resultara 
molesto dividir dicha cantidad según la proporción que tiene el me- 
dio y dos extremos, y se quisiera, en cambio, hacer dos partes tales 
que el producto de una por toda dicha cantidad sea igual al cuadrado 
de la otra parte, quien entienda bien y sea experto en el arte deberá 
reducir la proposición a dicha proporción nuestra, pues de otra ma- 
nera no puede interpretarse. 

Así, a quien se le dijera: “hazme de 10 dos partes tales que, multi- 
plicada una por 10, haga cuanto la otra multiplicada por sí misma”, 
tratando este caso y otros semejantes, según las indicaciones que he- 
mos dado en la práctica especulativa llamada álgebra, y almucabala 
por otro nombre, y la regla que sobre este punto damos en dicha obra 
nuestra, encontrará como solución que una parte, es decir, la menor, 
es 15 menos raíz de 125 y la otra mayor es raíz de 125 menos 5. Y 
estas partes, asi descritas, son irracionales, y en el arte se llaman resi- 
duos, cuyas especies, según señala nuestro filósofo en la septuagésimo- 
nona * del décimo, son 6. Y vulgarmente dichas partes se enuncian así: 
la menor, 15 menos raíz de 125. Y esto significa que, tomada la 
raíz de 125, que es poco más de 11, y sustraída de 15, quedará poco 
más de 3, o, digamos, poco menos de 4. Y la mayor se enuncia: raíz 
de 125 menos 5; y quiere decir que, tomada la raíz de 125, que es 
poco más de 11, como se dijo, restándole 5, quedaría poco más de 
6, o, digamos, poco menos de 7 para dicha parte mayor. 

Pero tales operaciones de multiplicar, sumar, sustraer, dividir resi- 
duos, binomios y raíces y todas las demás cantidades racionales e 
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irracionales, enteras y quebradas, en todos los modos, por haberlos 
demostrado cabalmente en la citada obra nuestra, no me preocupo de 
repetirlas en este tratado, pues sólo se trata de decir cosas nuevas y no 
las ya dichas y reiteradas. 

Dividida así toda cantidad, tendremos siempre tres términos orde- 
nados en la proporcionalidad continua según la cual uno es toda la 
cantidad así dividida, es decir el extremo mayor, como aquí, en el caso 
propuesto, 10; el otro es la parte mayor, es decir, el medio, como la 
raíz de 125 menos 5; y el tercero, la menor, es decir, 15 menos raíz de 
125. Entre éstos hay la misma proporción, es decir, del primero al se- 
gundo como del segundo al tercero, y así, a la inversa, del tercero al 
segundo como del segundo al primero. Y tanto da multiplicar el me- 
nor, es decir, 15 menos raíz de 125, por el mayor, que es 10, cuanto mul- 
plicar el medio por sí mismo, es decir, raíz de 125 menos 5, pues tanto 
uno como otro producto da 150 menos raíz de 12.500, tal como busca 
nuestra proporción. Por esto se dice que 10 está dividido según la 
proporción que tiene el medio y dos extremos, y su parte mayor es 
raíz de 125 menos 5, y la menor es 15 menos raíz de 125, siendo ne- 
cesariamente una y otra irracionales como se prucba por la sexta del 
décimotercero, y también en la undécima del segundo y en la décimo- 
sexta del noveno. 

Y esto es todo lo que se refiere a la cantidad así dividida. 


CAPÍTULO 1X 


QUÉ ES RAÍZ DE UN NÚMERO Y DE OTRA CANTIDAD. 
(Í Como en nuestra explicación se dará a menudo el caso de nom- 
brar raíces, estimo importante aclarar aquí el asunto, pero sucinta- 
mente, pues en nuestra obra se habló de ello con amplitud y en todas 
sus formas. 

Digo, sin embargo, que la raíz de una cantidad es también una 
cantidad que, multiplicada por sí misma, da aquella cantidad de la 
cual se dice que es la raíz, y esa multiplicación de la raíz por sí misma 
se llama cuadrado de dicha raíz. Así como decimos que la raíz de 9 
es 3, y la de 16 es 4, y la de 25 es 5, así para los otros, tanto 9 
como l6 y 25 se llaman cuadrados. Y con respecto a esto es preciso 
saber que hay cantidades que no tienen raíz que pueda indicarse 
exactamente con un número. Así, 10 no tiene ningún número que 
multiplicado por sí mismo dé justamente el mismo 10, y así 11, 12, 
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13 y otros semejantes. Por tanto, hay o se originan dos suertes de raí- 
ces, una llamada discreta, es decir, racional, y es aquella que se 
puede designar justamente con un número, como la raíz de 9 es 3; 
y la otra se llama sorda y es la que no se puede indicar exactamente 
con un número, como hemos dicho de la raíz de 10 y otros. Y éstas 
con otro nombre se llaman irracionales, pues todas aquellas canti- 
dades que no se pueden designar exactamente con un número se 
llaman, en el arte, irracionales, y aquellas que se pueden designar 
con un número se llaman racionales. 
Y baste esto sobre las raíces, para nuestro propósito. 


CAPÍTULO X 


CONSECUENCIA DEL PRIMER EFECTO CONSIDERADO. 

Y ahora que hemos considerado bien estas cosas, volvamos al 
primer efecto a que nos hemos referido y aclarémoslo con ejemplos 
evidentes. 

Para dilucidarlo, volvamos a tomar el mismo caso de 10, aducido 
en aquel lugar, sin afanarnos especialmente por otras difíciles can- 
tidades, pues en todas sucede lo mismo que lo que se dice para este 
ejemplo. 

Y por medio de la aritmética, para mejor conocimiento de Vues- 
tra Alteza, iremos pasando a todos los demás, presuponiendo siem- 
pre que las pruebas científicas de todo lo que aparezca en nuestras 
explicaciones y que hayamos de aducir de nuestro EucLmes están 
geométricamente determinada con toda diligencia, según lo que en 
cada caso exigen las conclusiones. Digo, pues, que dividido 10 según 
nuestra proporción, su parte mayor es raíz de 125 menos 5, y agre- 
gándole, por dicha propiedad, 5, es decir la mitad del todo, que es 10, 
«dará raíz de 125 exactamente, pues aquel “menos 5” se compensa y 
llena con ““más 5”, mitad de 10. Este conjunto, es decir raíz de 125, que 
multiplicado por sí mismo da 125, tiene un cuadrado que es $ veces 
el cuadrado de la mitad de 10 (que es 5, y su cuadrado 25). Por lo 
tanto 125 es justamente el quíntuplo de dicho 25, cuadrado de dicha 
mitad de 10, como se dijo. Y este resultado se cumple con toda can- 
tidad, cualquiera sea su naturaleza, como lo demuestra claramente 
la primera del décimotercero de nuestro guía. 
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1 Según me ha hecho obser- 
var Juan Canos GRINBEDC, este 
teorema es falso, pues, hablando 
en lenguaje moderno, no es pan- 
ble obtener con una ecuación el 
valor de dos incógnitas. Sin entrar 
a determinar sí el error se debe a 
PacioLi o estaba ya em Campano, 
pues me faltan los elementos de 
juicio indispensables, doy la tra- 
ducción literal del enunciado del 
teorema correspondiente en Eu- 
curs: “mn el cuadrado de un 
seymento de recta (dividido en dos 
partes] es quintuplo del cuadrado 
de una de sus partes, dividiendo el 
doble de dicha parte 1¡egún extre- 
ma y media razón, su parte ma- 
yor será [igual a) la parte restan- 
te del primer segmento”. 
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CAPÍTULO XI 


DE SU SEGUNDO ESENCIAL EFECTO. Í Si se divide una 
cantidad en dos partes y a una de ellas se agrega una cantidad tal que 
el cuadrado de este conjunto sea quíntuplo del cuadrado de la can- 
tidad añadida, se sigue necesariamente que dicha cantidad añadida 
es la mitad de la primera cantidad dividida en dichas partes, y que 
aquella a la cual se añade es su parte mayor, y que toda ella está divi 
dida en tales partes según nuestra proporción. 

Verbi gratia: tómese 15 menos raíz de 125 y raíz de 125 menos 5 
comc las dos partes integrales de una cantidad, y agregado 5 a la una, 
es decir, raíz de 125 menos 5, como tercera cantidad, el conjunto es 
raíz de 125, cuyo cuadrado es 125; y el cuadrado de la cantidad aña- 
dida es 25. Por lo tanto 125 es quintuplo de 25, cuadrado de la canti- 
dad añadida. Digo que la raíz de 25, es decir, 5, es la mitad de la 
primera cantidad dividida en aquellas dos partes, y que aquella a la 
cual se añadió es la parte mayor de dicha cantidad dividida según 
nuestra proporción que tiene el medio y dos extremos, es decir, de 10. 
Y este efecto es recíproco del efecto precedente, tal como concluye 
geométricamente la segunda del décimotercero?. 


CAPÍTULO XII 


DE SU TERCER SINGULAR EFECTO. Á Si una cantidad se 
divide según nuestra proporción y si a su parte menor se añade 
la mitad de la parte mayor, entonces el cuadrado del conjunto será 
siempre quíntuplo del cuadrado de la mitad de dicha parte mayor. 
Verbi grasia: sea 10 la cantidad dividida según nuestra divina pro- 
porción, de la cual una parte, a saber, la mayor, será raíz de 125 
menos 5 y la menor 15 menos raíz de 125. Digo que si a 15 menos 
raíz de 125, que es la menor, se añade la mitad de raíz de 25 menos 5, 
que es la mayor, entonces el conjunto de la menor y de dicha mitad, 
multiplicado por sí mismo, será 5 veces el cuadrado de la mitad de 
dicha parte mayor, y así debe ser, pues la mitad de la raíz de 125 
menos 5 es raíz de 31*/a menos 2”/2, y agregada a 15 menos raíz de 
125, que es la menor, da 12*/2 menos raíz de 31*/s; luego, multpli- 
cando 12*/2 menos raíz de 31*/s por 12*/2 menos raíz de 31*/4, da 
187 */2 menos raíz de 19.531 '/4, y dígase que éste es el cuadrado del 
conjunto. Luego elévesc también al cuadrado la mitad de dicha parte 
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mayor, es decir, multiplíquese raíz de 31 */« menos 2?*/a por raíz de 
31*/4 menos 2'/a y dará 37*/2 menos raíz de 78*/s, y dígase que 
éste es el cuadrado de la mitad de la parte mayor, que es exactamen- 
te */s del cuadrado del conjunto; y por consiguiente dicho cuadrado 
del conjunto es quíntuplo del cuadrado de la mitad de dicha parte 
mayor de 10, así dividido. Y esta virtud es de estimar mucho, junto 
con las otras, como se prueba todo geométricamente por la tercera 
del décimotercero de nuestro maestro. 


CAPÍTULO XIII 


DE SU CUARTO INEFABLE EFECT o. € Si una cantidad se 
divide según nuestra divina proporción y si a toda dicha cantidad 
se añade su parte mayor, entonces esa suma y esa parte mayor serán 
partes de otra cantidad así dividida; y la parte mayor de esta segunda 
cantidad así dividida será siempre toda la primera cantidad. 

Verbi gratia: sea 10 la cantidad dividida según nuestra única pro- 
porción, tal que su parte mayor sea raíz de 125 menos 5 y la menor 
15 menos raíz de 125. Luego, si a 10, primera cantidad, se agrega 
raíz de 125 menos 5, parte mayor, dará una segunda cantidad, es 
decir, raíz de 125 más 5. Y esta segunda cantidad, es decir, raíz de 125 
más S, digo que se divide, de igual modo, según nuestra proporción, 
en esas dos partes, es decir, en raíz de 125 menos 5, parte mayor de 
la primera, y en 10, que fué la primera cantidad y es la parte mayor 
de esta segunda cantidad. Y esto es así, pues el producto de 125 me- 
nos 5 (que era la parte mayor de la primera cantidad y ahora es la 
menor de esta segunda) por toda esta segunda cantidad, es decir, 
125 más 5, da cuanto el cuadrado de la media, es decir, la parte ma- 
yor de esta segunda, que es 10, pues uno y otro hacen justamente 100, 
como se requiere para esta proporción. Y esta virtud nos la muestra 
también, geométricamente, la cuarta? del décimotercero. 


CAPÍTULO XIV 


DE SU QUINTO ADMIRABLE EFECTO. di, Si una cantidad 
se divide según dicha nuestra proporción, la suma del cuadrado de 
la parte menor más el cuadrado de la cantidad íntegra será siempre 
triple del cuadrado de la parte mayor. 
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Verbi gratia: sea 10 la cantidad dividida como hemos dicho, tal 
que una parte sea 15 menos raíz de 125, es decir, la parte menor, y la 
otra raíz de 125 menos 5, es decir, la parte mayor. Digo que el cuadra- 
do de 15 menos raíz de 125 más el cuadrado de 10, que es toda la can- 
tidad, darán un conjunto triple (es decir, tres veces mayor) del cua- 
drado de la parte mayor, es decir, de raíz de 125 menos 5. Luego, el 
cuadrado de 15 menos raíz de 125 es 350 menos raiz de 112.500, y el 
cuadrado de 10 es 100, que sumado a 350 menos raíz de 112.500 da 
450 menos raíz de 112.500, para dicha suma. Y el cuadrado de raíz 
de 125 menos 5 es 150 menos raíz de 12.500; esto, como se ve, es */s 
de dicha suma pues multiplicando por tres 150 menos raíz de 12.500, 
dará justamente 450 menos raíz de 112.500. Luego, dicha suma es 
triple de dicho cuadrado, tal como dijimos. Y este efecto lo de- 
muestra geométricamente la quinta? del décimotercero. 


CAPÍTULO XV 


DE SU SEXTO INNOMINABLE EFECTO. C Ninguna cantidad 
racional puede dividirse según nuestra dicha proporción sin que cada 
una de sus partes sea irracional (y se lama residuo). 

Verbi grasia: sea 10 la cantidad que tiene que dividirse según la 
proporción que tiene el medio y dos extremos. Digo que necesaria- 
mente cada una de las partes debe ser residuo. Luego, una será 15 
menos raíz de 125, es decir, la menor, y la otra, la mayor, será raíz 
de 125 menos 5, y se ve por qué cada una de ellas es residuo (que 
así se llaman en el arte, según la sepruagésimanovena? del décimo). 
Y este efecto resulta de la sexta del décimotercero. 


CAPÍTULO XVI 


DE SU SEPTIMO INESTIMABLE EFECTO. C Si el lado del 
hexágono cquilátero se añade al lado del decágono equilátero, enten- 
diéndose ambos como inscritos en un mismo círculo, su suma será 
siempre una cantidad dividida según nuestra proporción, cuya parte 
mayor será el lado del hexágono. 

Verbi gratia: sea raíz de 125 menos 5 el lado de un hexágono equi- 
látero trazado en el círculo y el lado del decágono equilátero en el 
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mismo círculo sea 15 menos raíz de 125. El diámetro de tal círculo 
será raíz de 500 menos 10. Digo que el conjunto de raíz de 125 me- 
nos 5 más 15 menos raíz de 125, que es 10, está dividido según nues- 
tra proporción, y su parte mayor es raíz de 125 menos 5, y la menor 
15 menos raíz de 125, como varias veces hemos dicho que se divide 
10. Y esto se manifiesta geométricamente por la novena del décimo- 
tercero. 


CAPÍTULO XVII 


DEL OCTAVO EFECTO, RECÍPROCO DEL PRECEDENTE. 
Si una línea se divide según la proporción que tiene el medio 
y dos extremos, la parte mayor es siempre el lado del hexágono de 
aquel circulo, y la menor es el lado del decágono del mismo círculo. 
Verbi grasia: si la línea dividida es 10, su parte mayor, que es raíz 
de 125 menos 5, será siempre el lado de un hexágono en un circulo 
cuyo diámetro será el doble de raíz de 125 menos 5, es decir, raíz 
de 500 menos 10. Digo que, para ese mismo círculo, 15 menos raíz 
de 125, la parte menor, es el lado del decágono equilátero colocado 
en aquél. Y de esta recíproca se sirve mucho ToLomeo en el noveno 
capítulo de la primera parte de su Almagesto para demostrar el nú- 
tncro de las cuerdas de los arcos del círculo, como se demuestra tam- 
bién, clara y geométricamente, en la citada novena del décimo- 
tercero. 


CAPÍTULO XVIII 


DE SU NOVENO EFECTO, EL MÁS EXCELSO DE TODOS. 

Si en el círculo se forma el pentágono equilátero y se trazan dos 
líneas rectas opuestas a dos de sus ángulos próximos, desde los extremos 
de sus lados, necesariamente aquéllas se dividirán entre sí según 
nuestra proporción, y cada una de sus partes mayores será siempre 
el lado de dicho pentágono. 

Verbi gratia: sea el pentágono abede; de sus extremos c y a 
tirese la cuerda ac, opuesta al ángulo 5; y de los extremos 5 y e 
tírese la otra cuerda be, que será opuesta al ángulo a. Digo que estas 
dos líneas ac y be se dividen entre sí en el punto f según la proporción 
que tiene el medio y dos extremos, y la parte mayor de cada una 
es exactamente el lado de dicho pentágono. Entonces, de la línea ac, la 
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parte mayor es cf, y la mayor de la línea be es ef. Y cada una de 
éstas es siempre igual al lado de dicho pentágono; y los matemá- 
ticos llaman esas dos líneas, con otro nombre, cuerdas del 4ngulo 
del pentágono. De tal modo, si dichas cuerdas fueran, cada una, 10, 
pues serán iguales tratándose de un pentágono equilátero inscrito en 
el círculo, cf sería raíz de 125 menos 5, y af, 15 menos raíz de 125, y 
la parte ef sería igualmente raíz de 125 menos 5, y bf sería 15 menos 
raíz de 125, y el lado del pentágono sería igualmente raíz de 125 
menos 5. Todo esto lo demuestra gcoométricamente muy bien la 
undécima * del décimotercero. Y por este efecto podemos, conociendo 
el lado, llegar a conocer todas sus cuerdas y todas sus partes. Y asi, 
recíprocamente, conociendo las cuerdas podemos llegar a conocer 
el lado y las partes de dichas cuerdas, operando aritmética y geo 
métricamente, como hemos enseñado a proceder en nuestra obra 
arriba citada, con binomios y otras líneas irracionales, de las cuales 
trata nuestro filósofo en su décimo, y lo demuestra linealmente en 
la undécima del segundo y en la vigésimonovena” del sexto. De tal 
manera, fácilmente se llega a conocer en todos los modos tanto el uno 
como el otro, lo cual resulta de grandísima utilidad en nuestras ideas 
especulativas y científicas. 


CAPÍTULO XIX 


DE SU DÉCIMO SUPREMO EFECTO. (Í Si una cantidad se 
divide según la antedicha proporción, todos los efectos que de ella 
y de sus partes pueden resultar, resultarán también, en habitud, 
número, especie y género, de cualquier otra cantidad así dividida. 
Verbi grasa: sean dos líneas así divididas, es decir, una ab, dividir 
da en c, y su parte mayor sea ac; y la otra de, y su parte mayor sea df; 
y lo que decimos de estas dos entendemos decirlo también de 
infinitas otras, que fácilmente pueden determinarse por medio de 
la aritmética. Poniendo para ab 10, ac sería raíz de 125 menos 5 
y la otra, 15 menos raíz de 125: y poniendo para de 12, df sería 
raíz de 180 menos 6 y la otra sería 18 menos raíz de 180. Digo que 
todo aquello que puede darse para una de dichas líneas, si se las 
compone, se las multiplica, se las divide y se opera con ellas en todos 
los demás modos, se da siempre también en las otras, es decir que 
la proporción de cada una con respecto a su parte mayor es la misma, 
como también es la misma la proporción de cada una con respecto a 
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su parte menor. Y así, por la recíproca, sucede para cada una de sus 
partes con respecto a ellas todas, y así para el producto de cada una 
por sus partes, y, recíprocamente, para dichas partes, como también 
para las operaciones de dividir y sustraer. Luego, la proporción que 
hay de 10 a su parte mayor, raíz de 125 menos 5, es la misma que 
hay de 12 a su parte mayor, raíz de 180 menos 6; y la proporción 
que hay del conjunto de 10 y raíz de 125 menos 5 a raíz de 125 me- 
nos 5 es la misma que la del conjunto de 12 y raíz de 180 menos 6 
a raíz de 180 menos 6. Y así, breviter, tomadas y revueltas al infinito, 
quocumgue et qualitercumque, según la proporcionalidad por per- 
mutación, inversión, conjunción, disyunción, eversión e igualación, 
les convendrán siempre una misma denominación y los mismos efec- 
tos intensivos, lo cual, infaliblemente, demuestra una grandísima 
armonía en todas las cantidades así divididas, como abajo se verá en 
los cuerpos regulares y dependientes. Y todo esto, en sustancia, con- 
cluye geométricamente la segunda del décimocuarto. 


CAPÍTULO XX 


DE SU EXCELENTÍSIMO UNDÉCIMO EFECTO. 16 Si se divide 
el lado de un hexágono equilátero según nuestra divina proporción, 
necesariamente su parte mayor será siempre el lado del decágono cir- 
cunscrito al mismo círculo que el hexágono. 

Verbi grata: si el lado del hexágono es 10 y se divide de dicho 
modo, su parte mayor será raíz de 125 menos 5, la cual digo que 
es exactamente el lado del decágono circunscrito al mismo circulo, 
cuyo diámetro vendría a ser 20; y esto se concluye por la tercera 
del décimocuarto. Luego, es evidente que, obtenido el lado de uno, 
fácilmente se encuentra el lado del otro. Así también, obtenido el 
diámetro del círculo o bien su circunferencia o su área o cualquiera 
otra parte suya, siempre, por su intermedio, podemos llegar a co- 
pocer lo uno a través de lo otro, y así recíprocamente, en todas las 
formas de círculo, hexágono, decágono y también triángulo, ope- 
rando aritmética y geométricamente, lo cual es cosa muy útil, como 
arriba se dijo en el noveno efecto del pentágono. 
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CAPÍTULO XXI 


DE SU DUODÉCIMO CASI INCOMPRENSIBLE EFECTO. 

Si se divide una cantidad según nuestra dicha proporción, siem- 
pre la raíz de la suma del cuadrado de toda la cantidad y del 
cuadrado de su parte mayor, será, en proporción con la raíz de la su- 
ma del cuadrado de dicha cantidad y el cuadrado de su parte menor, 
como el lado del cubo con respecto al lado del triángulo del cuerpo de 
veinte bases. 

Verbi gratia: sea 10 la cantidad dividida según la proporción 
que tiene el medio y dos extremos, tal que una parte, es decir la 
mayor, sea, como varias veces se ha dicho, raíz de 125 menos 5, y la 
menor 15 menos raíz de 125. Ahora bien, elévese al cuadrado, es 
decir, multiplíquese por sí misma, dicha cantidad, es decir 10, y 
dará 100, y además elévese al cuadrado su parte mayor, es decir, raiz 
de 125 menos 5, la cual, multiplicada por sí misma, dará 150 menos 
raíz de 12.500, y elévese también al cuadrado la parte menor, es decir 
15 menos raíz de 125, que multiplicada por sí misma da 350 menos 
raíz de 112.500. Ahora, al cuadrado de la parte mayor, es decir a 150 
menos raíz de 12.500, agréguese el cuadrado de toda la cantidad, es 
decir, de 10, que es 100, y dará 250 menos raíz de 12.500; el rmismo 
cuadrado de dicha cantidad, es decir, también 100, agréguese al cua- 
drado de la parte menor, la cual hemos encontrado que es 350 menos 
raíz de 112.500, y añadiéndole 100 dará 450 menos raíz de 112.500. 
Ahora bien, digo que la proporción de la raíz de una de las sumas, es 
decir de 150 menos raíz de 12.500, obtenida del cuadrado de dicha can- 
tidad y de su parte mayor, con respecto a la otra suma obtenida del 
cuadrado de dicha cantidad y de su parte menor, es decir de 450 menos 
raíz de 112.500, es exactamente como la proporción del lado del cubo 
con respecto al lado del triángulo del cuerpo de veinte bases, cuando 
dichos dos cuerpos están circunscritos o circundados, ambos, por una 
misma esfera, y tales raíces de las sumas se llaman líneas potentes 
sobre dichas sumas, es decir: raiz de 250 menos raíz de 12.500 quiere 
decir una cantidad cuya potencia o cuadrado es exactamente dicha 
suma, y así la raíz de 450 menos raíz de 112.500 quiere decir una 
cantidad cuya potencia, o cuadrado, es exactamente 450 menos raíz 
de 112.500. Y a estas raíces los expertos las llaman, con otro nombre, 
raíces universales o bien raíces ligadas, como se dice en nuestra ci- 
tada obra, en el tercer tratado de su octava sección, a partir del folio 
120 de dicho volumen. Y estas cantidades requieren sutilísima inves- 
tigación y competen a la práctica especulativa, como profusamente 
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se explica en dicho volumen; y tales cantidades, oh excelso Príncipe, 
no es posible nombrarlas con denominaciones más bajas. Todo este 
efecto especulativo se demuestra por la novena del décimocuarto, 
geométricamente, junto con algunas otras, aducidas en aquel lugar 
por CAMPANO. 


CAPÍTULO XXII 


DE SU DÉCIMOTERCERO DIGNÍSIMO EFECTO. C Por su 
décimotercero efecto no es poco de admirar que sin su ayuda 
no se pueda nunca formar el pentágono, es decir, la figura de 5 lados 
iguales, mencionada arriba, en el noveno efecto, y que además 
mencionaremos luego. Ese pentágono, como se dirá, no es posible 
formarlo, ni imaginar el cuerpo más noble entre todos los otros regu- 
lares, llamado dodecaedro, es decir, cuerpo de doce pentágonos equi- 
láteros y equiángulos, con otro nombre llamado cuerpo de doce 
bases pentagonales, cuya forma atribuye PLATÓN, como se dirá, a 
la quinta esencia, es decir al cielo, por convenientísimas razones. 
De ahí que nuestro filósofo, en el cuarto libro, por la décima, nos 
enseña a hacer un triángulo de tal condición: es decir, que uno de 
sus dos ángulos que están en la base sea doble del otro, y esto lo 
hizo porque, al querer nosotros aprender a formar el pentágono equi- 
látero y equiángulo, y circunscribirlo e inscribirlo en el círculo, 
es decir, formarlo exactamente dentro y fuera del círculo, no hubiera 
sido posible si antes él no nos hubiese enseñado a hacer dicho trián- 
gulo, como se ve por la undécima y duodécima de dicho cuarto. Y 
para hacer ese triángulo hay que dividir necesariamente una línea 
según nuestra divina proporción, como él nos muestra por dicha 
décima del cuarto; si bien en ese lugar él no dice que la tal línea se 
divide según dicha proporción ni sus condiciones, por no habernos da- 
do aún noticia de qué es proporción, lo cual se reserva para su quinto, 
pues no acostumbra dar en sus demostraciones las cosas que siguen, de 
las cuales aún no se tenga noticia, sino que sólo usa las antecedentes, 
y este orden se encuentra en todos sus quince libros. Por tanto, a pro- 
pósito de dicho triángulo no dice que se divide esa línea según la pro- 
porción que tiene el medio y dos extremos, sino que dice que se 
hagan de ella dos partes tales que el cuadrado de la una sea igual 
al producto de la otra parte por toda dicha línea, según la undécima 
del segundo. Esto, virtualmente, no quiere decir otra cosa sino dividirla 
según dicha proporción, como se ve por la tercera? definición del sexto 
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y por la vigésimonovena * del mismo libro; y, además, nosotros, más 
arriba, en este tratado, hemos hablado de ello, cuando declaramos 
cómo se entienden el medio y sus dos extremos con respecto a su 
primer efecto indicado. 


CAPÍTULO XXIII 


CÓMO, POR REVERENCIA A NUESTRA SALVACIÓN, TER- 
MINAN DICHOS EFECTOS. No me parece oportuno, excelso 
Duque, extenderme ahora especialmente en sus infinitos efectos, pues 
el papel no bastaría a la tinta para expresarlos todos, sino que, entre 
todos, hemos elegido sólo trece, en honor del grupo de doce y de 
su santísimo jefe, Nuestro Redentor Jesucaisto. En efecto, habién- 
doseles aplicado el nombre de divinos, se debe también ponerles fin 
con el número de nuestra salvación, de los tres artículos, y de los 
doce apóstoles unidos a Nuestro Salvador, a cuyo grupo entiendo que 
Vuestra Ducal Alteza tiene singular devoción, por haberlo hecho 
representar por nuestro ya nombrado Ltonarbo con donoso pincel en 
el citado lugar sacratísimo, el templo [de Santa Maria] delle Grazic. 
No obstante, en las explicaciones que siguen no se dejarán de aducir 
otros más, según las circunstancias, pues [de otro modo,] como se 
dirá, no es posible lograr formar ni imaginar la armonía y digna 
concordancia recíproca de todos los cuerpos regulares y de ellos de- 
pendientes, para lo cual hemos adelantado los ya nombrados, para 
que sus consecuencias resulten más claras. 


CAPÍTULO XXIV 


CÓMO DICHOS EFECTOS CONCURREN A LA COMPOSI- 
CIÓN DE LOS CUERPOS REGULARES Y DEPENDIENTES 
DE ELLOS. í Ahora, excelso Duque, la virtud y potencia de 
nuestra proporción, con sus singulares propiedades, máxime como he- 
mos dicho arriba, se manifiesta en la formación y composición de los 
cuerpos tanto regulares como dependientes. De éstos, a fin de que se 
entiendan mejor, hablaremos ordenadamente a continuación; y antes, 
de los cinco esenciales, los cuales por otro nombre se llaman regulares, 
y luego, sucesiva y suficientemente, de algunos importantes que de- 
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penden de ellos. Pero antes hay que aclarar por qué se llaman cuerpos 
regulares; en segundo lugar, hay que probar cómo en la naturaleza 
no es posible formar un sexto cuerpo. Pues bien, dichos cuerpos se 
llaman regulares porque son de lados, ángulos y bases iguales, y uno 
está contenido exactamente por el otro, como se mostrará, y corres- 
ponden a los cinco cuerpos simples en la naturaleza, a saber, tierra, 
aguz, aire, fuego y quinta esencia, esto es, virtud celeste que sus- 
tenta en su ser a todos los demás. Y como estos cinco simples son 
bastantes y suficientes en la naturaleza, si fuera de otra manera, ha- 
bría que argúir que Dios habría proveído en demasía o en defecto 
a la necesidad natural, lo cual es absurdo, como afirma el filósofo, 
diciendo que Dios y la Naturaleza no obran en vano, es decir, no 
faltan a la necesidad y no la exceden; lo mismo sucede con las for- 
mas de estos cinco cuerpos, de los cuales hay que decir que son justa- 
mente cinco, ad decorem universi, y no pueden ser más por lo que 
seguirá. Por esto, no sin razón, como se dirá abajo, el antiguo PLATÓN, 
en su Timeo, atribuyó las figuras de dichos cuerpos regulares a los 
cinco cuerpos simples, como se dijo arriba, en la quinta concordancia 
del nombre divino atribuída a nuestra proporción. Y esto en cuanto 
a su denominación. 


CAPÍTULO XXV 


CÓMO NO PUEDE HABER MÁS DE CINCO CUERPOS RE- 
GULARES. € Conviene ahora mostrar cómo no pueden ser más que 
cinco, en la naturaleza, tales cuerpos, es decir, cuerpos cuyas bases sean 
todas iguales entre sí, y de ángulos sólidos y planos iguales y, asimis- 
mo, de lados iguales. Así debe ser, pues para la constitución de un 
ángulo sólido es necesario que concurran por lo menos tres ángulos 
superficiales, porque un ángulo sólido no puede ser determinado sólo 
por dos ángulos superficiales. Luego, porque tres ángulos, en todo 
hexágono equilátero, son iguales a cuatro ángulos rectos, y, además, 
en el heptágono, figura de siete lados, y en general en toda figura 
equilátera y también equiángula de más lados, tres ángulos son siem- 
pre mayores que cuatro rectos, tal como se ve evidentemente por la 
trigésimosegunda del primero, mientras que todo ángulo sólido es 
menor que cuatro ángulos rectos, como testifica la vigésimoprimera 
del undécimo; por lo tanto es imposible que tres ángulos del hexá- 
gono o del heptágono y, en general, de cualquier figura equilátera 
y también equiángula de más lados formen un ángulo sólido. Y así 
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queda manifiesto que ninguna figura sólida equilátera y de ángulos 
iguales se puede formar con superficies hexagonales o, desde luego, 
de más lados; pues, si tres ángulos del hexágono equilátero y equi- 
ángulo son mayores que un ángulo sólido, se sigue que cuatro o más, 
con mucha más razón, excederán dicho ángulo sólido. En cambio, 
tres ángulos del pentágono equilátero y equiángulo es manifiesto que 
son menores que cuatro ángulos rectos, y cuatro son mayores que 
cuatro rectos. Luego, con tres ángulos de un pentágono cquilátero 
y equiángulo puede formarse el ángulo sólido, pero con cuatro de 
sus ángulos, o con más, no es posible formar un ángulo sólido. Por 
esto, un cuerpo se forma, a lo sumo, de pentágonos equiláteros y equi 
ángulos, y los filósofos lo llaman dodecaedro o, de otra manera, 
cuerpo de doce pentágonos. En éste los ángulos de los pentágonos, 
en grupos de tres, forman y contienen todos los ángulos sólidos de 
dicho cuerpo. 

La misma razón se da en las figuras cuadriláteras de lados 
y ángulos iguales, como se ha dicho para los pentágonos, pues toda 
figura cuadrilátera, si es equilátera y también de ángulos iguales, por 
definición será cuadrada, porque todos sus ángulos serán rectos, co- 
mo se muestra por la trigésimosegunda del primero. De ahí, pues, 
que con tres ángulos de tal figura superficial es posible formar un 
ángulo sólido, pero con cuatro de ellos, o más, es imposible. Por esto, 
con tales figuras superficiales, siendo cuadriláteras y de ángulos igua- 
les, se puede formar un sólido, que llamamos cubo y que es un cuerpo 
contenido por scis superficies cuadradas y ticne doce lados y ocho 
ángulos sólidos. Ahora bien, en los triángulos equiláteros seis án- 
gulos equivalen a cuatro rectos, por la citada trigésimosegunda del 
primero; así, pues, menos de seis ángulos valen menos de cuatro 
rectos, y más de seis ángulos valen más de cuatro rectos; y, por lo 
tanto, con seis ángulos, o con más, de tales triángulos, no se puede 
formar un ángulo sólido, pero con cinco, con cuatro y con tres se 
puede formar. Y como tres ángulos del triángulo equilátero contie- 
nen un ángulo sólido, por esto con triángulos equiláteros se forma 
el cuerpo de cuatro bases triangulares de lados iguales, llamado te- 
waedro. Y cuando se unen cuatro de tales triángulos se forma el 
cuerpo de ocho bases llamado octacdro; y si cinco triángulos equi- 
láteros contienen un ángulo sólido, se forma entonces el cuerpo lla- 
mado icosaedro, de veinte bases triangulares y de lados iguales. Así, 
pues, por qué son tantos y tales los cuerpos regulares y, asimismo, por 
qué no son más, es cosa del todo manifiesta por lo que hemos dicho. 
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CAPÍTULO XXVI 


DE FABRICA SEU FORMATIONE EORUM QUINQUE REGU- 
LARIUM ET DE PROPORTIONE CUIUSQUE AD DIAME- 
TRUM SPHAERAE ET PRIMO DE TETRACEDRON. í Visto 
y entendido cuáles y cuántos son, exactamente, los cuerpos regulares, 
hay que decir ahora cómo se forman para que sean circunscritos exac- 
tamente por una esfera, y, además, qué proporción y denominación 
tienen ellos o sus lados, con respecto al diámetro de la esfera que los 
circunscriba, mediante lo cual se llega a conocerlos todos. Y por esto, 
trataremos primero del tetraecdro, es decir del cuerpo de cuatro bases 
triangulares, equiláteras, y luego se hablará de cada uno de los otros, 
sucesivamente y por orden. 

Digo, pues, que ese cuerpo debe formarse así: tómese primero el 
diámetro de la esfera en que nos proponemos colocarlo, el cual esta- 
blecemos que sea la línea ab, y divídase ésta en el punto c, de ma- 
nera que la parte ac sea doble de la parte bc, y trácese sobre ella la 
semicircunferencia adb y tírese la línea cd perpendicular a la línea 
ab; tírense, además, las líneas 5d y da. Luego trácese el círculo fgA 
por el centro e, con un semidiámetro igual a la línea cd. En este 
círculo, constrúyase luego un triángulo equilátero, según lo que en- 
seña la segunda del cuarto; y este triángulo sea fgA, y del centro a 
sus ángulos tírense las líneas ef, eg, eh. Luego, sobre el centro e le- 
vántese la línea ek, perpendicular a la superficie del círculo fgA, 
como enseña la duodécima del undécimo, y esta perpendicular hága- 
sela igual a la línea ac, y desde el punto k déjense caer las hipotenusas * 
Af, kg, kA. Y, una vez observadas exactamente estas cosas, digo que 
está determinada la pirámide de cuatro bases triangulares de lados 
iguales; y ésta estará circunscrita exactamente por la esfera de 
aquel diámetro ab. Y digo, para la proporción entre el diámetro de la 
esfera y el lado de la pirámide construída, que el cuadrado de dicho 
diámetro es sesquiáltero con respecto al cuadrado del lado de dicha 
pirámide, es decir que el cuadrado del diámetro contiene al cuadrado 
del lado de la pirámide una vez y media, es decir como 3 con res- 
pecto a 2 y 6 a 4; y quiere decir que, si el cuadrado de dicho diá- 
metro fuera 6, el cuadrado del lado de la pirámide sería 4. Y así 
se prueba en geometría. 
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CAPÍTULO XXVII 


DE LA CONSTRUCCIÓN DEL CUBO Y SU PROPORCIÓN 
CON RESPECTO A LA ESFERA. ([ Hay que demostrar, a con- 
tinuación, cómo se forma el cubo y cuál es la proporción entre su 
lado y el diámetro de la esfera que lo circunscribe exactamente. Para 
esto, digo que dicho cubo debe formarse así: tómese el diámetro de la 
esfera en que nos proponemos colocarlo exactamente, y seca éste la 
línea ab, sobre la cual trazaré el semicírculo adb*. Luego dividiré el 
diámetro en el punto c, tal como hice para la formación de la pirá- 
mide precedente, es decir, de manera que la parte ac sea doble de la 
parte bc. Tírese la línea cd, perpendicular a la linea ab, y tírense, ade- 
más, las líneas db y da. Hágase luego un cuadrado cuyos lados sean 
iguales a la línea 5d y sea ese cuadrado efgh, y sobre sus ángulos le- 
vántense cuatro líneas perpendiculares a la superficie de dicho cuadra- 
do, como enseña la duodécima del undécimo, y estas perpendiculares 
tómesclas también todas iguales a la línea 5d y sean esas cuatro per- 
pendiculares ek, fl, gm, hn. Estas cuatro perpendiculares serán todas 
equidistantes entre sí, por la sexta del undécimo. Y los ángulos conte- 
nidos por aquéllas y por los lados del cuadrado son rectos por la defi- 
nición de la línea perpendicular a la superficie. Luego, únanse los ex- 
tremos de estas perpendiculares tirando las líneas kl, lm, mn, nk. Y 
una vez observadas justa y diligentemente estas cosas, estará terminado 
el cubo que tratábamos de formar, contenido por seis superficies, lo 
cual se prueba por la trigésimocuarta del primero. Las cuatro super- 
ficies que lo circundan, y son aquellas cuyos lados opuestos son las 
cuatro perpendiculares, son todas cuadradas. Que la base es cua- 
drada resulta de nuestra hipótesis, y, además, que la superficie su- 
perior, es decir A/mn, es también cuadrada, se demuestra asimismo 
por dicha trigésimocuarta del primero y por la décima del undé- 
cimo. Además, por la cuarta del undécimo se demuestra que todos 
los lados de dicho cubo están dispuestos ortogonalmente respecto 
de sus dos superficies opuestas. Y este cubo estará circunscrito exac- 
tamente por la esfera del diámetro propuesto. Por tanto, dicho diá- 
metro será siempre triple, en la potencia, respecto del lado de dicho 
cubo, es decir que el cuadrado de dicho diámetro será tres veces 
el cuadrado del lado del cubo. De manera que si el diámetro fuese 
raíz de 300, el lado del cubo debería ser exactamente 10. Y este cono- 
cimiento, necesario para muchos casos, es oportuno, 
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CAPÍTULO XXVIII 


CÓMO SE FORMA EL OCTAEDRO QUE SE PUEDA COLO- 
CAR EXACTAMENTE EN UNA ESFERA, Y SU PROPOR- 
CIÓN CON LA ESFERA. áÍ, En tercer lugar viene la construcción 
del cuerpo de ocho bases triangulares llamado octaedro, tal que sea 
circunscrito exactamente por una esfera propuesta, de la cual sólo co- 
nozcamos el diámetro. Y se hace de este modo. Tómese el diámetro de 
la esfera y sea éste la línea ab; divídasela en partes iguales en el punto 
e, y sobre toda la línea trácese la semicircunferencia adb, y tírese cd, 
perpendicular a la línea ab; luego únase el punto d con los extremos 
de dicho diámetro, es decir con a y con 5. Luego hágase un cuadrado 
cuyos lados sean todos iguales a la línea 5d, y sea este cuadrado efgA, 
y en este cuadrado tírense dos diámetros de los cuales uno sea eg y cl 
otro fh. Éstos se dividen entre sí en el punto A; luego, por la cuarta 
del primero es manifiesto que cada uno de estos diámetros es igual 
a la línea ab, que se había fijado como diámetro de la esfera, pues 
el ángulo d es recto por la primera parte de la trigésima * del tercero. 
Además, cada uno de los ángulos e, f, g, Á es recto por la definición 
del cuadrado, y también es manifiesto que aquellos dos diámetros 
eg y fh se dividen entre sí en partes iguales en el punto A, y se ve 
fácilmente por la quinta, trigésimosegunda y sexta del primero, 
por deducción. Ahora, levántese sobre k la línea kl, perpendicu- 
lar a la superficie del cuadrado, y esta perpendicular tómesela 
igual a la mitad del diámetro eg o fh, y luego déjense caer las hipote- 
nusas le, ¿f, Ig, lh, y todas estas hipotenusas, por lo dicho y presupues- 
to, conforme a la penúltima del primero, que repetimos cuantas veces 
sea necesario, serán iguales entre sí, y también iguales a los lados 
del cuadrado. Tenemos, pues, hasta aquí, una pirámide de cuatro 
bases triangulares de lados iguales construída sobre dicho cuadrado, 
y csta pirámide es la mitad del cuerpo de ocho bases que buscamos. 
Luego, bajo dicho cuadrado haremos otra pirámide semejante a ésta, 
del siguiente modo: prolongaremos dicha línea /k, perforando y atra- 
vesando dicho cuadrado, hasta el punto m, de modo que la línea 
km, que está debajo del cuadrado, sea igual a la línea /A, que está 
arriba. Luego uniré el punto m con todos los ángulos del cuadrado, 
tirando otras cuatro líneas, hipotenusas, las cuales son me, mf, mg, 
mh, y también éstas se prueba que son iguales entre sí, como lo son 
a los lados de dicho cuadrado, conforme a la penúltima del primero 
y las otras ya citadas, según se probó para las otras hipotenusas sobre 
el cuadrado. Y así observadas, siempre con diligencia, las cosas ante- 
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dichas, estará terminado el cuerpo de ocho bases triangulares de la- 
dos iguales, el cual estará exactamente circunscrito por la esfera. La 
proporción entre la esfera y dicho cuerpo es que el cuadrado del diá- 
metro de la esfera con respecto al cuadrado del lado de dicho cuerpo 
es exactamente el doble, es decir que si dicho diámetro fuese 8, el lado 
del cuerpo de ocho bases sería raíz de 32, cuyas potencias entre sí 
están en doble proporción, es decir que el cuadrado del diámetro es 
doble del cuadrado del lado de dicho cuerpo. Y así tenemos su cons- 
trucción y su proporción con respecto a la esfera. 


CAPÍTULO XXIX 


DE LA CONSTRUCCIÓN Y FORMACIÓN DEL CUERPO LLA- 
MADO EICOSAEDRON. í Veamos cómo construir el cuerpo de 
veinte caras triangulares cquiláteras que sea circunscrito exactamente 
por una esfera determinada que tenga diámetro racional. El lado de 
dicho cuerpo será evidentemente una línea irracional, es decir, la lla- 
mada línea menor. 

Verbi gratza: seca, también aquí, el diámetro de la esfera dada, y 
supóngase que es irracional, o en longitud o sólo en su potencia, y diví- 
dase en el punto c, de modo que ac sea cuádruple de cb, y hágase 
sobre ella el semicírculo adób; tírese cd perpendicular a ab y tíresc db. 
Luego según la cantidad de la línea dó trácese el círculo efgAk sobre 
el centro /, e inscríbase en él un pentágono cquilátero señalado con las 
mismas letras, A sus ángulos, y desde el centro 1, llévense las líneas 
le, lf, lg, lh, Ik. En el mismo círculo se construirá también un decá- 
gono equilátero. Divídanse ahora en partes iguales todos los arcos, 
cuyas cuerdas son los lados del pentágono, y de los puntos medios a 
los extremos de todos los lados del pentágono inscrito levántense las 
líneas rectas, y además sobre todos los ángulos de dicho pentágono 
levántese el cateto *, como enseña la duodécima del undécimo, y cada 
uno de éstos sea también igual a la línea bd. Únanse los extremos de 
estos cinco catetos con cinco coraustos?, y, por la sexta del undécimo, 
los catetos así levantados serán equidistantes? entre sí, y puesto que 
ellos son iguales, por la trigésimotercera del primero, también los 
cinco coraustos que unen sus extremos serán iguales a los lados del 
pentágono. Deja, pues, caer, desde cada extremo de los catetos, dos 
hipotenusas a los dos ángulos circunstantes del decágono inscrito, 
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y los extremos de estas diez hipotenusas que descienden de los cin- 
co extremos de los catetos a los cinco puntos que son, cada uno, 
ángulos intermedios del decágono inscrito, únelos formando en ese 
círculo, otro pentágono, el cual también será equilátero, por la 
vigésimotercesa del tercero. Y cuando hayas hecho esto, verás que 
habrás construido diez triángulos cuyos lados son las diez hipote- 
nusas, los cinco coraustos y los cinco lados de este pentágono ins- 
crito. Y que estos triángulos son equiláteros lo comprobarás así: 
tanto el semidiámetro del círculo descrito como cada uno de los ca- 
tetos levantados serán iguales a la línea 5d, por la hipótesis, y, por el 
corolario de la décimoquinta del cuarto, cada uno de los catetos será 
igual al lado del hexágono equilátero hecho en el círculo cuyo 
diámetro es igual a la línea 5d; y, como, por la penúltima del pri- 
mero, cada una de las diez hipotenusas tiene una potencia mayor 
que la del cateto tanto cuanto es la potencia del lado del decágono y, 
por la décima del décimotercero, también el lado del pentágono tiene 
una potencia mayor que la del cateto tanto cuanto es la potencia 
del mismo lado del decágono, cada una de estas hipotenusas será, 
según la ciencia común, igual al lado del pentágono. En cuanto a los 
coraustos, ya se demostró que ellos son iguales a los lados del pentá- 
gono. De ahí que todos los lados de estos diez triángulos o bien son 
lados del pentágono equilátero inscrito en el círculo, la segunda vez, 
o bien son iguales a ellos. Dichos triángulos son, pues, equiláteros. Y 
ahora, más aún: sobre el centro del círculo, que es /, levanta otro ca- 
teto igual a los primeros, y sea éste /m; y su extremo superior (que es 
el punto m) únelo a cada extremo de los primeros, con cinco coraus- 
tos, y, por la sexta del undécimo, este cateto central, es decir, levan- 
tado en el centro, será equidistante a cada uno de los catetos an- 
gulares. Y por esto, por la trigésimotercera del primero, estos cinco 
coraustos serán iguales al semidiámetro del círculo y, por el co- 
rolario de la décimoquinta del cuarto, cada uno será como el lado del 
hexágono. Ahora bien, a dicho cateto central, de una y otra parte, 
añádase una línea igual al lado del decágono, es decir, por encima 
añádasele hacia arriba mn, y debajo del círculo añádasele hacia aba- 
jo, desde el centro del círculo, lp. Luego déjense caer desde el pun- 
to n cinco hipotenusas a los cinco ángulos superiores de los diez 
triángulos que están alrededor, en círculo, y desde el punto p otras 
cinco a los otros cinco ángulos inferiores. Estas diez hipotenusas serán 
iguales entre sí, e iguales a los lados del pentágono inscrito, por la 
penúltima del primero y por la décima del décimotercero, tal como, 
para las otras diez, se demostró antes. Tienes, pues, el cuerpo de 
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veinte bases triangulares y equiláteras, cuyos lados son todos igua- 
les a los lados del pentágono, y su diámetro es la línea mp. De es 
tos veinte triángulos, diez están encima del círculo y cinco se elevan 
hacia arriba, concurriendo en el punto n; y los otros cinco, debajo 
del círculo, concurren en el punto p. Y, así, que este cuerpo llamado 
icosacdro está formado de tal manera que la esfera dada lo ar- 
cunscribe exactamente es cosa manifiesta. Puesto que la línea lm 
es igual al lado del hexágono, y la línea mn al lado del decá- 
gono, los cuales son cquiláteros, circunscritos ambos por el mismo 
circulo efg, toda la línea /n se divide entonces, por la novena 
del décimotercero, según la proporción que tiene el medio y dos 
extremos, en el punto m, y su parte mayor será la línea m. Diví- 
dase, pues, lm en partes iguales por el punto q, y, según la ciencia 
común, pg será igual a qn, ya que hemos supuesto que pl era igual 
al lado del decágono, así como mn; luego qn es */2 de mp, así como 
qm es la mitad de m/. Entonces, puesto que el cuadrado de qn es, 
por la tercera del décimotercero, quíntuplo del cuadrado de qm, 
el cuadrado de pn será también, por la décimoquinta del quinto, 
quíntuplo del cuadrado de /m, pues por la cuarta del segundo, el cua- 
drado de pn es cuádruplo del cuadrado de qn, y también el cuadrado 
de lm es cuádruplo del cuadrado de qm, por la misma. Y el cuá- 
druplo es al cuádruplo como el simple es al simple, según afirma 
la décimoquinta del quinto*. También el cuadrado de ab es quín- 
tuplo del cuadrado de ¿d por la segunda parte del corolario de 
la octava del sexto, y por el corolario de la décimoséptima” del 
mismo, pues también ab es quíntupla de bc, puesto que hice ac 
cuádrupla de ésta. Así, pues, como lm es por hipótesis igual a bd, 
será, según la ciencia común, ab igual a mp. Luego, si sobre la lí- 
nea np se traza el semicírculo, y se lleva en torno hasta que vuelva 
al primer lugar desde donde empezó a moverse, aquella esfera que 
se forma con su movimiento (por la definición de las esferas 
iguales) será igual a la esfera propuesta. Y como la línea lm ocupará 
el lugar de media proporcional entre ln y nm, y por tanto entre /n 
y lp, también cada semidiámetro del círculo ocupará el lugar de media 
proporcional entre ln y ¿p, puesto que lm es igual al semidiámetro 
del círculo. Luego el semicírculo descrito sobre pn pasará por to- 
do los puntos de la circunferencia del círculo efg, y por lo tanto 
también por todos los ángulos del sólido construído, los cuales es 
tán en aquella circunferencia. Y como, por la misma razón, todos 
los coraustos (que unen los extremos de los catetos angulares con 
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el extremo del central) ocupan el lugar de media proporcional entre 
pm y ma, puesto que cada uno de ellos es igual a /m, se sigue que el 
mismo semicírculo pasa también por los otros ángulos de la figura 
icosaédrica así construída. Este cuerpo, pues, es inscribible en la esfera 
cuyo diámetro sea pm, y, por lo tanto, también en la esfera cuyo diá- 
metro sea ab. Y el lado de esta figura sólida digo que es la línea menor, 
pues es manifiesto que la línea ¿d es racional en la potencia puesto 
que su cuadrado es un quinto del cuadrado de la línea ab, que he- 
mos supuesto racional en longitud o bien sólo en la potencia. Lue- 
go el semidiámetro (y los semidiámetros) del círculo efg es tam- 
bién racional en la potencia, pues tal semidiámetro es igual a bd. 
Entonces, por la duodécima * del décimotercero, el lado del pentágo- 
no equilátero inscrito en este círculo es la línea menor. Y también, 
tal como se demostró en el curso de esta demostración, el lado 
de esta figura es igual al lado del pentágono. Luego el lado de 
esta figura de veinte bases triangulares equiláteras es la línea me- 
nor, tal como se presupuso. 


CAPÍTULO XXX 


[DE CÓMO CONSTRUIR EL MUY NOBLE CUERPO REGU- 
LAR LLAMADO DODECAEDRON]?. QÍ Veamos cómo cons- 
truir el cuerpo de doce bases pentagonales equiláteras y equián- 
gulas, tal que lo circunscriba exactamente la esfera propuesta. El 
lado de dicho cuerpo será, manifiestamente, irracional, y se 
llama residuo. 

Hágase un cubo, según enseña el procedimiento indicado, tal 
que la esfera dada lo circunscriba exactamente, y sean de este cubo 
las superficies ab y ac, e imaginemos ahora que 25 sea su superficie 
superior y la superficie ac sea una de las superficies laterales, y sea la 
línea ad común a estas dos superficies. Divídanse, pues, en la super- 
ficie ab los dos lados opuestos, en partes iguales, es decir db y el 
lado a él opuesto, y los puntos de división únanse con la línea ef. 
También el lado ad y el que le es opuesto, en la superficie ac, diví- 
danse por partes iguales y los puntos de división únanse con una 
línea recta cuya mitad sea gá y sea el punto Á el punto medio de 
la línea ad. De manera semejante, divídase la línea ef en partes igua- 
les por el punto A y tírese Ak. Entonces, cada una de las tres líneas, 
ek, kf, y gh, la dividirás según la proporción que tiene el medio y 
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dos extremos en los tres puntos /, m, q, y sean sus partes mayores 
Ik, km, y gq, las que manifiestamente serán iguales, pues todas las 
líneas divididas son iguales, debido a que cada una de ellas cs ¡igual 
a la mitad del lado del cubo. Luego, desde los dos puntos | y m 
levanta las perpendiculares (como enseña la duodécima del undé- 
cimo) a la superficie ab, cada una de las cuales tomarás igual a la 
línea Al, y sean éstas In y mp. De igual modo, desde el punto q levanta, 
perpendicularmente a la superficie ac, qr, que tomarás igual a gg. 
Tira, pues las líncas al, an, am, ap, dm, dp, dl, da, ar, aq, dr, dq. 
Es manifiesto, entonces, por la quinta del décimotercero, que las dos 
líneas ke y el son, en la potencia?, triples de la línea Al; y, por tanto, 
también de la línea /n, puesto que A! y ln son iguales. Además, ke es 
igual a ea; entonces las dos líneas ae y el son, en la potencia, triples de 
la línea /n. Luego, por la penúltima del primero, al es, en la potencia, 
triple de la, y, por tanto, por la misma, an es, en la potencia, cuádruple 
de ln; y puesto que toda línea, en la potencia, es cuádruple de su mitad, 
se sigue, por la ciencia común, que an es doble en longitud con respec- 
to a /n. Y como Im es doble de kl, y también k! y ln son iguales, an 
será igual a /m, puesto que sus mitades son iguales. Y como por la 
trigésimatercera del primero lm es igual a mp, an será igual a mp. 
De la misma manera probarás que las tres líneas pd, dr y ra son 
iguales a ellas y a las dos que dijimos antes. Tenemos, pues, con 
estas cinco líncas, el pentágono equilátero, que es anmpdr. Pero tal 
vez digas que no es pentágono, porque acaso no está todo en una 
misma superficie, lo cual es necesario para que sea pentágono. Aho- 
ra bien, podrás comprobar que está todo en una superficie de la 
siguiente manera: salga desde el punto k la línea ks perpendicular 
a la superficie ab e igual a /k. Esta línea será, por lo tanto, igual a 
cada una de las dos líneas ln y mp. Y como es equidistante a cada 
una de ellas, por la sexta del undécimo, y por consiguiente está en la 
misma superficie que las dos, por definición de líneas equidistantes, 
el punto s estará necesariamente en la línea mp, dividiéndola en par- 
tes iguales. Trácense, pues, las dos líneas rá y As. Tendremos, así, 
que los dos triángulos ksA y grh están sobre un ángulo (a saber, 
kAg); y la proporción de KA con respecto a gr será como la pro- 
porción de ks con respecto a gh. Pues kÁ será a gr como gá a gr, 
por la séptima del quinto, y rq será a gá como ks a gh, por la mis- 
ma. Pero gÁ es a qr como gr a qh, pues gr es igual a gg. Entonces, 
por la trigésima *? del sexto, la línea rás será una sola. Y, por la se- 


1 Esto quiere decir que la su- á S 
sa de los cuadrados de kl y «ler gunda del undécimo todo el pentágono en cuestión estará en una 

triple del cuadrado de kl. E E a . , 
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En efecto, como ek está dividida según la proporción que tiene el 
medio y dos extremos y Am es igual a su parte mayor, toda em es- 
tará también, por la cuarta * del décimotercero, dividida según la pro- 
porción que tiene el medio y dos extremos, y su parte mayor, ade- 
más, será la línea ek. Luego, por la quinta”, las dos líneas em y mk 
(y por lo tanto em y mp, puesto que mp es igual a mk) son, en la 
potencia”, iguales al triple de la línea ek, y por lo tanto también 
de la línea ae, puesto que ee es igual a ek. 

Entonces, las tres líneas ae, em y mp son, en la potencia, iguales 
al cuádruplo de la línea ae. Además, se ve claro, por la penúltima 
del primero, citada ya dos veces, que la potencia de la línea ap es 
igual a las potencias de las tres líneas ae, em y mp. De ahí que la 
potencia de ap sea cuádruple con respecto a la potencia de la línea 
ae. Y el lado del cubo, como es doble de la línea ae, tiene la potencia 
cuádruple con respecto a la de aquélla, por la cuarta del segundo. 
Entonces, según la ciencia común, ap será igual al lado del cubo; 
y como ad es uno de los lados del cubo, ap será igual a ad, y por 
lo tanto, por la octava del primero el ángulo ard es igual al 
ángulo anp. 

De la misma manera podrás probar que la línea da al cuadra- 
do es cuádruple con respecto al cuadrado de la mitad del lado 
del cubo. Luego, como de acuerdo con lo que bemos dicho el 
pentágono es equilátero y tiene tres ángulos iguales, será equián- 
gulo, por la séptima del décimotercero. Entonces, si de esta manera 
o con procedimiento similar construimos sobre cada uno de los la- 
dos del cubo un pentágono equilátero y equiángulo, se completará 
un sólido cerrado por doce superficies pentagonales equiláteras y 
equiángulas, puesto que el cubo tiene doce lados. 

Queda abora por demostrar que este sólido está circunscrito 
exactamente por la esfera dada, según se verá. En efecto, tírense 
desde la línea sk dos superficies que dividan al cubo, una pasando 
por la línea Ak y la otra por la línea ef. Tendremos entonces, por 
la cuadragésima * del undécimo, que la sección común de estas su- 
perficies divide al diámetro del cubo y que, a su vez, queda divi- 
dida por dicho diámetro en partes iguales. Sea, pues, la línea ko 
su sección común hasta el diámetro del cubo, tal que el punto o 
sea el centro del cubo, y tírense las líneas oa, on, op, od, or. 

Ahora bien, se ve claro que cada una de las dos líneas oc y 
od es semidiámetro del cubo y por lo tanto son iguales. Y en cuanto 
a la línea ok, también se ve claro, por la cuadragésima del undécimo, 
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que es igual a ek, es decir a la mitad del lado del cubo; y como ks 
es igual a Am, os estará dividida por el punto A según la propor- 
ción que tiene el medio y dos extremos, y su parte mayor será la 
línea ok, que es igual a ek. Entonces, por la quinta* del décimoter- 
cero la suma de los cuadrados de las dos líneas os y sk —y por 
lo tanto también de os y sp, puesto que sp (que no entra en esta 
demostración) es igual a ks—, será tres veces el cuadrado de la 
línea ok, y por lo tanto de la mitad del lado del cubo. Luego, por 
la penúltima del primero, el cuadrado de la línea op es el triple 
del cuadrado de la mitad del lado del cubo. Y por el corolario de 
la décimocuarta ? del décimotercero se ve claro que el cuadrado del 
semidiámetro de la esfera es el triple del cuadrado de la mitad del 
lado del cubo circunscrito por la misma esfera. Entonces op es igual 
al semidiámetro de la esfera que circunda exactamente al cubo 
propuesto; y por el mismo motivo, lo son todas las líneas tiradas 
desde el punto o a cada uno de los ángulos de todos los pentágonos 
formados sobre los lados del cubo, es decir, a todos los ángulos 
que pertenecen exclusivamente a los pentágonos, y no a los que san 
comunes a dichos pentágonos y a las superficies del cubo, esto es, 
ángulos propios tales como son, justamente los tres ángulos a, p, r 
en el pentágono que hemos construído. 

Ahora bien, con respecto a aquellas líneas que van desde el 
punto o a todos los ángulos que son comunes a los pentágonos y a 
las superficies del cubo, tales como son en el presente pentágono 
los dos ángulos a y d, está claro que son iguales al semidiámetro 
de la esfera que circunscribe exactamente al cubo, puesto que son 
diámetros del cubo, por la cuadragésima” del undécimo. Pero el 
semidiámetro del cubo es igual al de la esfera que lo circunda 
exactamente, según resulta de la décimocuarta* del décimotercero. 
Así, pues, todas las líneas tiradas desde el punto o a todos los án- 
gulos del dodecaedron (es decir, del sólido contenido por doce su- 
perficies pentagonales equiláteras y cquiángulas, que así se llama 
en griego) son iguales entre sí e iguales al diámetro de la esfera. 
Luego, si al círculo trazado sobre todo el diámetro de la esfera, 
o bien del cubo, se le hace girar, pasará por todos sus ángulos. 
Entonces, por definición, ese sólido estará circundado exactamente 
por la esfera señalada. Digo, además, que el lado de esta figura es 
una línea irracional, es decir, la que se llama residuo, si el diámetro 
de la esfera que la circunda exactamente es racional en longitud o 
al cuadrado. Como el cuadrado del diámetro de la esfera es triple 
del cuadrado del lado del cubo, el cuadrado del lado del cubo 
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será racional si el diámetro de la esfera es racional en longitud o al 
cuadrado; y por la undécima del décimotercero estará claro que la 
línea rp divide la línea ad, que es el lado del cubo, según la proporción 
que tiene el medio y dos extremos, y que su parte mayor es igual al 
lado del pentágono. Y como su parte mayor es residuo, por la sexta 
del décimotercero queda manifiesto que el lado de la figura llamada 
dodecaedro es residuo. Y esto es lo que queríamos demostrar. 


CAPÍTULO XXXI 


MODO DE HALLAR LOS LADOS DE TODOS LOS CINCO 
CUERPOS REGULARES. d Veamos cómo hallar los lados de los 
cinco cuerpos antedichos, circunscritos todos exactamente por una 
misma esfera, de la cual conozcamos sólo el diámetro. 

Verbi grasia: sea ab el diámetro propuesto de una determinada es- 
fera por medio del cual tengamos que encontrar los lados de los 
cinco cuerpos antedichos, que se consideran colocados todos en una 
misma esfera, de modo tal que, si uno de sus ángulos la toca, tam- 
bién la toquen los demás; es decir, que estén todos circundados por 
ella. Esto se hará así: dividamos este diámetro en el punto e, de 
modo que ac sea doble de có, y en el punto d por partes iguales, 
y sobre este diámetro tracemos el semicírculo afb, hacia cuya cir- 
cunferencia se levantarán dos líneas perpendiculares a la línea ab, 
y sean éstas ce y df. Unamos e con a y con Ú, y f con 5. Resulta en- 
tonces claro, por la demostración de la décimotercera del décimoter- 
cero, que ae es lado de la figura de cuatro bases triangulares y equi- 
láteras; y por la demostración de la décimocuarta * de dicho libro, que 
eb es lado del cubo; y por la demostración de la décimoquinta ?, que 
fb es el lado de la figura de ocho bases triangulares y equiláteras. 
Sea, pues, ag la línea perpendicular en el punto a a la línea ab, e 
igual a ella; Únase g con d, y sea A el punto en el cual gd divide 
la circunferencia del semicírculo. Llévese Ak, perpendicular a ab. 
Ahora bien, como ga es doble de ad, Ak será, por la cuarta del sexto, 
el doble de kd, puesto que los dos triángulos gad y Akd son equián- 
gulos, por la trigésima segunda del primero, pues el ángulo a del 
mayor es igual al ángulo A del menor, por ser ambos rectos, y el 
ángulo d es común a los dos triángulos. Entonces, por la cuarta del 
segundo, el cuadrado de Ak es el cuádruple del cuadrado de Ad, y 
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por consiguiente, por la penúltima del primero, la potencia de Ad 
será el quíntuplo de la potencia de Ad; y como db es igual a Ad (por 
ser d centro del semicírculo), la potencia de db será también el 
quíntuplo de la potencia de Ad. Ahora bien, como toda la línea ab 
es el doble de bd, de la misma manera que ac, extraída de la pri 
mera línea, 25, es el doble de cb, extraída de la segunda bd, tendre 
mos también que, por la décimonovena del quinto, be, residuo de 
la primera línea, será el doble de cd, residuo de la segunda, y por 
lo tanto toda bd es el triple de de. Entonces el cuadrado de bd es 
el nónuplo, o sea nueve veces el cuadrado de cd, y como aquél era 
solamente el quíntuplo del cuadrado de Ad, se tendrá que, por la 
segunda parte de la décima del quinto, el cuadrado de de será me- 
mor que el cuadrado de kd, y, por lo tanto, de será menor que 
Ad. Sea pues dm igual a Ad y tírese hasta la circunferencia mn, 
perpendicular a ab, y Únase n con 5. Entonces, como dk y dm son 
iguales, las dos líneas Ak y mn, conforme a la definición* de lo que 
es “ser líneas equidistantes del centro”, estarán a igual distancia del 
centro, y por lo tanto serán iguales entre sí por la segunda parte 
de la décimotercera del tercero y por la segunda parte de la tercera 
de dicho libro. De ahí que mn es igual mk, puesto que AA es 
igual a ella. Y como 15 es el doble de ¿d, y km, el doble de dA, y 
el cuadrado de 5d, quíntuplo del cuadrado de dk, también, por la 
décimoquinta del quinto”, el cuadrado de ab será el quintuplo del 
cuadrado de Am, pues el cuadrado del doble es al cuadrado del 
doble como el cuadrado del simple es al cuadrado del simple. Y 
por la demostración de la décimosexta [del décimotercero] está claro 
que la potencia del diámetro de la esfera es el quíntuplo de la del 
lado del hexágono en el círculo* de la figura de veinte bases. Enton- 
ces km es igual a lado del hexágono en el círculo de la figura de 
veinte bases, pues la potencia del diámetro de la esfera, que es ab, 
es el quíntuplo de la potencia tanto del lado del hexágono en el 
círculo de aquella figura como de Am. Y además, por la demostra- 
ción de la misma [décimosexta], se ve claro que el diámetro de 
la esfera cstá compuesto por el lado del hexágono y por dos lados 
del decágono en el círculo de la figura de veinte bases. Y así, como 
km es igual al lado del hexágono, y, además, ak es igual a mb, 
por ser ellos residuos o remanentes de líneas iguales a las que se 
han restado líneas iguales, mb será igual al lado del decágono. En- 
tonces, como mn es igual al lado del hexágono, por ser igual a km, 
mb será, por la penúltima del primero y por la décima del décimo- 
tercero, igual al lado del pentágono en el círculo de la figura de 
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veinte bases. Y como, por la demostración de la décimosexta de 
dicho libro, resulta que el lado del pentágono en el círculo de la 
figura de veinte bases es lado de esa misma figura de veinte bases, 
se ve claramente que la línea nb es el lado de esta figura. Dividase 
luego eb (que es el lado del cubo circunscrito exactamente por la es- 
fera propuesta) según la proporción que tiene el medio y dos extre- 
mos, en el punto p, y sea ph su parte mayor; estará claro entonces, 
por la demostración precedente, que pb es el lado de la figura de doce 
bases. Hemos hallado así los lados de los cinco cuerpos antedichos, 
mediante el solo diámetro de la esfera; y tales lados son éstos: ac, 
lado de la pirámide de cuatro bases; eb, lado del cubo; fb, lado del 
cuerpo de ocho bases; mb, lado del cuerpo de veinte bases y la línea 
pb, lado del cuerpo de doce bases. Ahora veremos cuáles de estos 
lados son mayores que los otros. En efecto, se ve claramente que «e 
es mayor que fb, pues el arco ae es mayor que el arco fb, y también 
fb es mayor que eb, y eb es mayor que m5. Digo también que nb es 
mayor que pb, pues, como ac es doble de cb, el cuadrado de ac 
será, par la cuarta del segundo, el cuádruplo del cuadrado de cb; 
y, por la segunda parte del corolario de la octava del sexto y por 
el corolario de la décimoséptima ' del libro citado, está claro que 
el cuadrado de ab es el triple del cuadrado de be. Pero, por la vi- 
gésimoprimera? del sexto, el cuadrado de ab es el cuadrado de be 
como el cuadrado de be es al cuadrado de cb, pues la proporción de 
ab con respecto a be es igual a la de be con respecto a be, por la 
segunda parte del corolario de la octava del sexto. Entonces, por 
la undécima del quinto, el cuadrado de be es el triple del cuadrado 
de cb, y como el cuadrado de ac es el cuádruplo del mismo cuadra- 
do, según se ha demostrado, el cuadrado de ac, por la primera parte 
de la décima del quinto, será mayor que el cuadrado de be. Por 
lo tanto, la Jínea ac es mayor que la línea be, y, por consiguiente 
am será aún mayor, y ya por la novena del décimotercero se ve claro 
que, si se divide la línea am según la proporción que tiene el medio 
y dos extremos, su parte mayor será la línea Am, que es igual a 
mn, y también si be se divide según la misma proporción, es decir, 
según la proporción que tiene el medio y dos extremos, su parte 
mayor será la línea pb. Y como toda am es mayor que toda be, en- 
tonces mn, que es igual a la parte mayor de am, será mayor que pb, 
que es la parte mayor de eb. Y esto se ve claro por la segunda del 
libro décimocuarto que lo demuestra plenamente sin que haya ne- 
cesidad de recurrir a las que le siguen. Entonces, por la décimo- 
novena del primer libro, con más razón será nó mayor que pb. 
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1 Es de admirar esta aguda y 


se ha develado com el texto ena- 
blecido modernamente, en el cual, 
según señalamo: en motas anterio- 
res, se ha invertido el orden de 
las partes correspondientes a la 
construcción del cubo y del octar- 
dro y que nuertro autor cita com 
los números 14 y 15, respectiva- 
mente. 
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De ahí resulta que los lados de los cinco cuerpos antedichos es- 
tán dispuestos de menor a mayor en el mismo orden con que se 
suceden unos a otros. Esto ofrece sólo una salvedad, y es que tal 
orden no se observa en el caso del cubo y del octaedro o cuerpo de 
ocho bases. En efecto, el lado del octaedro precede al lado del cubo, 
mientras que el cubo en su construcción y formación precede al oc- 
taedro, según se ve en el décimotercero, y no sin misterio?. De ahí 
que, en su formación, el cubo esté antes que el octaedro, pues en 
la misma división del diámetro de la esfera propuesta se halla el 
lado de la pirámide de cuatro bases triangulares y el lado del cubo. 
Entonces, ae, lado de la pirámide, será mayor que el lado de cual- 
quier otro cuerpo. Después de ella, fb, lado de la figura de ocho 
bases, será mayor que los lados de cualquier otro cuerpo que le 
siga. En tercer lugar, sigue en tamaño eb, lado del cubo; en el 
cuarto estará mb, lado del cuerpo de veinte bases o icosaedro. El 
menor de todos será pb, lado del dodecaedro, es decir, del cuerpo 
de doce bases pentagonales. 


CAPÍTULO XXXII 


DE LA PROPORCIÓN DE DICHOS CUERPOS REGULARES 
ENTRE SÍ Y CON SUS CUERPOS DEPENDIENTES. € Aho- 
ra que hemos entendido que son suficientes estos cinco cuerpos re- 
gulares, habiéndose mostrado la imposibilidad de que sean más de 
cinco y la característica de sus dependientes de multiplicarse al 
infinito, debemos establecer a continuación sus recíprocas propor- 
ciones en cuanto a su capacidad y cabida y en cuanto a su super- 
ficie, y luego, antes de su área corporal, examinar la inclusión de 
unos en otros. Las proporciones de uno a otro serán siempre irra- 
cionales debido a nuestra proporción antes considerada, la cual 
interviene en su composición y formación, según se ha dicho, con 
excepción del tetraedro, del cubo y del octaedro; por ser exactas 
las proporciones de éstos con respecto al diámetro de la esfera en 
la cual se inscriben podrán ser tal vez racionales, pero a la del ico- 
sacdro y la del dodecaedro comparadas con cualesquiera otras no 
pueden ser nunca racionales, por dicha razón. 

Así, pues, oh excelso Duque, me parece que no hace falta aquí 
hablar más de esto, porque sería aumentar el cúmulo de infinitas 
irracionalidades en que el intelecto más bien acabaría por confun- 
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dirse que por encontrar en ellas placer, que es el fin a que nuestro 
estudio siempre tiende. Y al respecto me parece que debe ser sufi- 
ciente lo que se ha dicho en nuestro particular tratado sobre esos 
cuerpos, incluído en nuestra obra; fácil es, por el gran número de 
ejemplares distribuidos entre todos, recurrir a él, Y de las dimensio- 
nes de tales cuerpos que figuran en aquel lugar, de acuerdo con la 
peculiar índole de cada cual, podrá resultar, además de utilidad, 
gran deleite. Lo mismo digo de todos los cuerpos dependientes, al- 
gunos de los cuales figuran en aquel lugar. Por la décima de la 
décimocuarta se concluye que la proporción del dodecaedro con 
respecto al icosaedro, cuando ambos están construídos en la misma 
esfera, es justamente igual a la proporción de todo el conjunto de 
sus superficies con respecto al de las superficies del icosaedro. Y la 
décimosexta de dicho libro dice que el octaedro es divisible en dos 
pirámides de igual altura, equivalente al semidiámetro de la esfera 
donde está construído el octacdro, y sus bases son cuadradas. Y el 
cuadrado superficial [, es decir, de la base,] es la mitad del cuadrado 
del diámetro de la esfera. Este conocimiento es de gran utilidad 


para su medida, y por él se pueden llegar a conocer muchas otras 
cosas. 


CAPÍTULO XXXIII 


DE LA PROPORCIÓN MUTUA DE TODAS SUS SUPERFI- 
CIES. id Sus superficies, excelso Duque, podemos decir que son 
proporcionales entre sí de la misma manera que se ha dicho para 
su masa corpórea, es decir, irracionales por culpa de la figura pen- 
tagonal que interviene en el dodecaedro. Pero las superficies de las 
otras pueden ser a veces racionales, como las del tetraedro, del cubo 
y del octacdro, por ser triangulares o cuadradas y conocidas en pro- 
porción con el diámetro de la esfera correspondiente en que están 
formadas, como hemos visto antes. La octava del décimocuarto con- 
cluye que todas las superficies del cuerpo de doce bases pentagonales 
son a todas las superficies del cuerpo de veinte bases triangulares, 
es decir que las del dodecaedro son a las del icosaedro como la del 
lado del cubo con respecto al lado del triángulo del cuerpo de 
veinte bases, cuando todos dichos cuerpos están contenidos exacta- 
mente, o sea circunscritos, por una misma esfera. Por lo tanto, no 
me parece conveniente pasar por alto la admirable concordancia de 
sus bases; es decir que las bases del dodecaedro y las del icosaedro 
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están circunscritas exactamente por un mismo círculo, según mues- 
tra la quinta de dicho décimocuarto. Esto es digno de nota; tiene 
lugar cuando dichas figuras están construidas en la misma esfera. 
Entre las superficies del tetracdro y las del octacdro, tomadas en con- 
junto, se da la proporción conocida por la décimocuarta de dicho 
libro décimocuarto, pues la base del tetracdro es una vez y un tercio 
la base del octaedro, es decir, está en proporción sesquitercia, la 
cual se da cuando el mayor contiene al menor una vez y un tercio, 
como por ejemplo la de 8 a 6 y la de 12 a 9. La proporción de todas 
las superficies del octaedro, tomadas en conjunto, respecto de las 
del tetracdro es sesquiáltera, es decir, una vez y media, como si las 
superficies del octaedro equivaliesen a 6 y las del tetraedro a 4. Di- 
cha proporción se da cuando el mayor contiene al menor una vez 
y media, y se da cuando [dichos cuerpos] son de una misma es- 
fera. Todas las superficies del tetracdro unidas con las del octaedro 
componen una superficie, llamada medial, según la décimotercera 
de dicho libro décimocuarto. Y todas las superficies del hexaedro, 
o cubo, son iguales al doble del cuadrado del diámetro de la esfera 
que lo circunscribe, y la perpendicular que va desde el centro de 
la esfera a cada una de las bases de dicho cubo es siempre igual a 
la mitad del lado de dicho cubo, por la última del décimocuarto. 
Es decir que si el diámetro fuese 4, todas esas superficies serían 32; 
y si la perpendicular fuera 1, el lado del cubo sería 2. Como hemos 
tratado ampliamente, en nuestra obra, de tales proporciones y super- 
ficies, servirán de suplemento a este libro junto con las de los cuerpos 
dependientes, posibles, mediante diligentes operaciones algebraicas. 


CAPÍTULO XXXIV 


DE LAS INCLUSIONES DE LOS CINCO CUERPOS REGULA- 
RES, UNOS EN OTROS. CUÁNTOS SON EN TOTAL Y EL 
PORQUÉ. € A continuación debemos poner en claro cómo de 
estos cinco cuerpos esenciales, es decir regulares, el uno está con- 
tenido por el otro, cuáles lo están y cuáles no, y por qué. En pri- 
mer término, bablando del tetraedro, se ve que éste no puede de 
ninguna manera acoger en sí otra figura como no sea el octaedro, 
es decir, el cuerpo de ocho bases triangulares y de seis ángulos só 
lidos; pues en aquella figura no hay ni lados, ni bases, ni ángulos, 
en que los lados del cubo, sus ángulos, o sus superficies puedan 
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apoyarse de modo que las toquen uniformemente conforme a lo 
que se requiere para su verdadera inscripción, tal como su forma 
material se ofrece a nuestra vista, y como se advierte claramente, 
según ciencia verdadera, en la primera del décimoquinto. Lo mis- 
mo con respecto a los otros dos, a saber, el icosaedro y el dodecaedro. 
Así, pues, cuando queramos inscribir el octacdro en dicho cuespo 
de cuatro bases o tetraedro, será de esta manera. Empezaremos por 
construir dicho tetraedro tal como hemos enseñado más arriba. He- 
cho esto, dividiremos cada uno de sus lados en partes iguales, y sus 
puntos medios los uniremos todos entre sí con lineas rectas. Con esto, 
sin duda, habremos colocado exactamente dicho cuerpo en aquél 
de manera que sus scis ángulos sólidos se apoyen uniformemente so- 
bre los seis lados de dicho tetracdro. Esto se comprueba por expe- 
riencia material, y se ve claro por la segunda del décimoquinto. 


CAPÍTULO XXXV 


CÓMO SE FORMA Y SE COLOCA EN EL CUBO DICHO 
TETRAEDRO. ([ Dicho tetraedro se colocará en el cubo de esta 
manera: haremos antes el cubo según las indicaciones dadas arriba; 
luego, en cada una de sus seis superficies cuadradas tiraremos la 
diagonal, o sea el diámetro, y así habremos conseguido nuestro pro- 
pósito, según demuestra la primera del décimoquinto, pues dicho 
tetracdro, según dijimos, tiene seis lados que corresponden al número 
de las seis superficies del cubo y que vendrían a ser las seis diago- 
nales trazadas en dichas superficies. Los cuatro ángulos de la pirá- 
mide se afirman en cuatro de los ocho ángulos de dicho cubo. Esto 
está claramente confirmado, mediante las [formas] materiales, por 
la maestra de todas las cosas, es decir, por la santa experiencia. 


CAPÍTULO XXXVI 


INCLUSIÓN DEL OCTAEDRO EN EL CUBO. ([ Si quere- 
mos formar en el hexaedro el cuerpo de ocho bases, es decir, el 
octaedro, antes tememos que construir en el cubo la pirámide 
triangular equilátera, cuyos lados, según dijimos, son los seis diá- 
metros de las bases del cubo. Por tanto, si dividimos cada uno 
de dichos diámetros en partes iguales, uniendo sus puntos medios 
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entre sí con líneas rectas, sin duda habremos formado exactamente 
en el cubo propuesto el octacdro, y todos sus ángulos sólidos se 
afirmarán exactamente en las bases de dicho cubo, por la tercera 
del décimoquinto. 


CAPÍTULO XXXVII 


DE LA CONSTRUCCIÓN DEL HEXAEDRO EN EL OCTAE- 
DRO. C El hexaedro o cubo se construirá en el octacdro de esta 
manera: antes haremos dicho octaedro de acuerdo con las enseñan- 
zas proporcionadas arriba en este libro. Hecho esto, hállese el centro 
de cada una de sus caras triangulares conforme a la quinta del cuarto. 
Estos ocho centros los uniremos luego uno con otro, mediante doce 
líneas rectas. Así habremos cumplido nuestro propósito, y cada uno 
de los ángulos sólidos del cubo vendrá a afirmarse sobre la base 
de dicho octaedro, como afirma la cuarta del décimoquinto. 


CAPÍTULO XXXVIII 


DE LA INSCRIPCIÓN DEL TETRAEDRO EN EL OCTAEDRO. 

(5. ]* construirás en el octaedro el cubo, como indica- 
mos arriba, y en el cubo, de la manera que dijimos, construirás el 
cuerpo de cuatro bases. 


CAPÍTULO XXXIX 


DE LA FORMACIÓN DEL DODECAEDRO EN EL ICOSAE- 
DRO. El icosaedro, como se ha dicho, tiene sus doce ángulos 
sólidos contenidos cada uno por cinco ángulos superficiales pertene- 
cientes a sus cinco triángulos. Por tanto, si se quiere hacer en él 
el dodecaedro, conviene construir antes dicho icosaedro según hemos 
enseñado en este tratado, y cuando esté así debidamente dispuesto, 
hállese el centro de cada una de sus bases triangulares, de acuerdo 
con la quinta del cuarto; tales centros los uniremos luego entre sí 
* Omisión en el terio original Con treinta líneas rectas, de manera que se formarán necesariamen- 
a contimuación del álamo renglón 


del folio 13 recto. te doce pentágonos, cada uno opuesto a un ángulo sólido de dicho 
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icosaedro. Y cada uno de los lados de dicho pentágono se opondrá, 
en cruz, a cada uno de los lados de dicho icosaedro; y así como 
en éste hay doce ángulos sólidos, de la misma manera en el dode- 
caedro hay doce pentágonos, y como en el icosaedro hay veinte 
bases triangulares, así en dicho dodecaedro hay veinte ángulos só- 
lidos formados en dichas bases mediante dichas líneas. Y así como 
en el icosacdro hay treinta lados, de la misma manera en el dode- 
caedro hay treinta lados opuestos, en cruz, a aquéllos, según se ha 
dicho y como su forma lo manifiesta, y según lo concluye la sexta 
del décimoquinto. 


CAPÍTULO XL 


DE LA COLOCACIÓN DEL ICOSAEDRO EN EL DODE. 
CAEDRO. € Cuando queramos formar el icosaedro en el dode- 
caedro, antes construiremos éste según las indicaciones dadas arriba 
en este tratado, y hallaremos el centro de los doce pentágonos que 
lo contienen, según enseña la décimocuarta del cuarto, y estos cen- 
tros los uniremos entre sí con treinta líneas, de manera que en dicho 
cuerpo se formarán veinte triángulos y doce ángulos sólidos, conte- 
nidos, cada uno, por cinco ángulos superficiales de dichos triángulos. 
Sus puntas estarán en los doce centros de los doce pentágonos; asi- 
mismo estas treinta líneas se opondrán, en cruz, a las treinta del 
dodecaedro, tal como se ha dicho para el caso inverso y según se ve 
por la séptima de dicho décimoquinto. 


CAPÍTULO XLI 


DE LA COLOCACIÓN DEL CUBO EN EL DODECAEDRO. 
(A Nos será fácil, también, construir el cubo en el dodecaedro*, ya 
que éste se forma sobre los doce lados del cubo, según figura en la 
décimoséptima del décimotercero. En efecto, si a cada uno de sus 
doce pentágonos, según la exigencia de dicha proposición, se tiran 
doce cuerdas, sin duda se formarán seis superficies cuadrangulares 
equiláteras y a cada una de ellas sc opondrán dos ángulos sólidos de 
dicho dodecacdro y en ocho de sus ángulos estarán formados los 
ocho del cubo inscrito, de manera que sobre cada una de las bases 
del cubo quedará casi la forma del cuerpo seratile?. Todo esto resulta 
claramente de la octava del décimoquinto. 
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1 Véase la lároima en colores. 

2 Prima triangular. Este tér- 
mino (demvado del latin sena, 
cerradura) se ha tradurido “se- 
rán)”. 


1 Véase lámina en colores. 
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CAPÍTULO XLII 


CÓMO SE FORMA EL OCTAEDRO EN EL DODECAEDRO. 
(Í Si en el dodecaedro disponemos antes el cubo tal como se ha 
dicho en el anterior capítulo, será fácil formar en dicho dodecacdro el 
octaedro. En efecto, dividiremos en partes iguales los seis lados del do- 
decaedro opuesto a las scis superficies del cubo, es decir, aquellos 
lados con que culminan cada serátil de los seis que hay. Ahora 
bien, esos seis puntos medios los uniremos entre sí con doce líneas rec- 
tas, de manera que vendrán a formarse seis ángulos sólidos, contenido 
cada uno por cuatro ángulos superficiales de los cuatro triángulos del 
octaedro, y cada uno de ellos toca uno de esos seis lados del dode- 
caedro. Por consiguiente, habremos logrado nuestro propósito 
como se ve en la novena del décimoquinto. 


CAPÍTULO XLIII 


DE LA INCLUSIÓN DEL TETRAEDRO EN DICHO DODE- 
CAEDRO. í También podrá colocarse el tetraedro en el mismo 
dodecaedro, si antes se forma en él el cubo, tal como se ha indicado, y 
luego en dicho cubo se coloca el tetracdro, según también se ha mos- 
trado; hecho esto, se verá claramente que habremos conseguido nues- 
tro propósito* de la siguiente manera. Como los ángulos sólidos del 
cubo se apoyan en los ángulos sólidos del dodecaedro y los ángu- 
los sólidos del tetraedro se afirman en los del cubo, se sigue que 
dicho tetraedro está debidamente incluído en el dodecaedro propuesto, 
lo cual se manifiesta en la experiencia de las formas materiales com- 
puestas por nosotros y ofrecidas a las manos de Vuestra Alteza, y en la 
demostración científica de la décima de dicho libro décimoquinto. 


CAPÍTULO XLIV 


CONSTRUCCIÓN DEL CUBO EN EL ICOSAEDRO. ([ Podrá 
formarse el cubo en el icosaedro si en éste se construye antes el dode- 
caedro, tal como dijimos antes, y luego, en ese dodecaedro, se cons- 
truye el cubo de la manera indicada. Hecho esto, se verá hemos lo- 
grado nuestro propósito, conforme a lo que antes hemos dicho, pues 
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los ángulos sólidos del dodecacdro caen todos en el centro de las 
bases del icosaedro, y los ángulos sólidos del cubo caen en dichos 
ángulos sólidos del dodecaedro. Por consiguiente habremos logrado 
nuestro propósito, tal como también lo afirma la undécima del dé.- 


cimoquinto. 


CAPÍTULO XLV 


DE CÓMO FORMAR EL TETRAEDRO EN EL ICOSAEDRO. 
í No hay duda de que si en dicho icosaedro se forma el cubo, según 
hemos enseñado arriba, y luego en este cubo se construye el tetrae- 
dro, necesariamente aquél vendrá también a estar inscrito en dicho 
icosaedro. En efecto, como los ángulos sólidos de la pirámide de 
cuatro bases triangulares tocan los ángulos sólidos del cubo, y los 
del cubo tocan los del icosaedro, se sigue de primo ad ultimum que 
también los del tetracdro tocan los del icosaedro. Por consiguiente se 
ha logrado nuestro propósito por la décimosegunda del décimoquin- 
to. Y esto en lo que respecta a sus inclusiones, según nos hemos pro- 
puesto. 


CAPÍTULO XLVI 


R QUÉ DICHAS INSCRIPCIONES NO PUEDEN SER MÁS. 
Por lo que hemos dicho, pues, se ve, excelso Duque, que, siendo 
cinco los cuerpos regulares, si se supusiera que en cada uno de ellos 
pudieran formarse debidamente los demás, se seguiría que cada cuer- 
po acogería en sí cuatro, y, por consiguiente, entre todos, darían veinte 
inscripciones, es decir, cuatro veces cinco. Pero como cada uno no 
acoge a todos, según hemos indicado, no hay sino doce inscripciones. 
A saber: una, la del octaedro en el tetraedro; dos en el cubo, la del 
tetraedro y la del octaedro, y dos más en el octaedro, una del cubo y 
una del tetraedro; las del icosaedro son tres: una del dodecaedro, otra 
del cubo y la restante del tetraedro; y las del dodecaedro son cuatro: 
una del icosaedro, otra del cubo, otra más del octaedro y la cuarta del 
tetracdro. Todas ellas en conjunto son doce. En efecto, en la pirá- 
mide de cuatro caras no hay ni ángulos ni superficies en que pue- 
dan apoyarse los ángulos de los otros cuerpos regulares, como no 
sean los del octacdro. También el cubo puede acoger en sí única- 
mente a la pirámide y al octacdro. El octacdro puede acoger sola- 
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mente al cubo y a la pirámide, y en ninguno de éstos es posible colo- 
car alguno de los otros dos, es decir, el icosaedro y el dodecaedro. 
Y mientras que el icosacdro da cabida a los tres cuerpos, la niega 
únicamente al octaedro, y esto sucede por respeto al glorioso signo 
que hace temblar a todos los demonios, es decir, el de la Santa 
Cruz. En efecto, las tres líneas tiradas diametralmente de un án- 
gulo a otro, que se cortan entre sí a escuadra, no hay modo de po- 
der trazarlas debidamente para la disposición de dicho octaedro. 
En cambio el dodecaedro, por estar dotado, entre los otros, de sin- 
gular prerrogativa, a ninguno ha prohibido o vedado alojamiento, 
y es receptáculo de todos. Por esto el antiguo PLATÓN lo atribuyó, jun- 
to con los otros cuerpos que hemos indicado, al universo. 


CAPÍTULO XLVII 


CÓMO SE FORMA LA ESFERA EN CADA UNO DE ESTOS 
CUERPOS REGULARES. Í Según se ha visto, excelso Duque, 
hemos demostrado arriba que cada uno de dichos cinco cuerpos regu- 
lares se puede inscribir en la esfera propuesta y puede ser circunscrito 
por ella. Queda ahora por mostrar debidamente cómo también dicha 
esfera puede a su vez inscribirse en cada uno de ellos. A continua- 
ción mostraremos con evidente claridad que a su vez la esfera puede 
inscribirse en todos. Esto se demuestra así: desde el centro de la es- 
fera que circunscribe a cada uno de estos cuerpos, salgan o lírense 
las perpendiculares a todas las bases de todos ellos. Tales perpen- 
diculares caerán necesariamente en los centros de los círculos que 
circunscriben exactamente a dichas bases, y como todos los círculos 
que circunscriben exactamente a dichas bases son iguales, serán igua- 
les dichas perpendiculares. Entonces, si, conforme a la cantidad de 
una de ellas, describimos el círculo alrededor del centro de la esfera 
que lo circunscribe y hacemos girar su semicírculo hasta que vuel- 
va al lugar de donde empezó a moverse, como es necesario que tal 
semicírculo pase por todas las extremidades de las perpendiculares, 
resultará por el corolario de la décimoquinta* del tercero que la es- 
fera descrita por el movimiento de este semicírculo toca exactamente 
todas las bases del cuerpo dado donde concurren las perpendiculares. 
En efecto, la esfera no puede tocar las bases del cuerpo más de lo 
que toca el semicírculo cuando se mueve. Por tanto se ve claramente 
que hemos inscrito la esfera en el cuerpo indicado, tal como era 
nuestro propósito. 
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CAPÍTULO XLVIII 


DE LA FORMA Y DISPOSICIÓN DEL TETRAEDRO PLANO 
SÓLIDO O HUECO, ABSCISO PLANO SÓLIDO O HUECO, 
ELEVADO SÓLIDO O HUECO. dl 1-1 *'. — El tetracdro plano só- 
lido o hueco, está formado por seis líneas iguales que contienen doce 
ángulos superficiales y cuatro sólidos, y que forman entre sí cuatro 
bases triangulares, cquiláteras y equiángulas. 

ur-1v. — El tetraedro despuntado, o absciso, plano sólido o hueco, 
está contenido por dieciocho líneas que originan treinta y seis ángu- 
los superficiales y doce sólidos; lo circundan ocho bases, de las cua- 
les cuatro son hexagonales, es decir, de seis lados, y cuatro equilá- 
teras, es decir, de tres lados (...... ]? según la forma material nos 
muestra a la vista. Y se origina del precedente mediante el corte uni- 
forme de sus lados en tres partes iguales. 

v-vL — El tetracdro elevado, es decir, con puntas, sólido o hueco, 
tiene también dieciocho líneas, seis de las cuales son comunes, y 
tiene treinta y seis ángulos superficiales, cuatro de los cuales son 
conos, [o cúspide] de las pirámides superficiales, y cuatro son co- 
munes a las cinco pirámides, es decir, a la pirámide interior, que 
el ojo no puede ver, sino que sólo se capta con el intelecto, y a las 
otras cuatro exteriores. Estas cinco pirámides forman dicho cuerpo 
cuando son entre sí cquiláteras y equiángulas, según su forma ma- 
terial lo demuestra. Las superficies que lo revisten, impropiamente 
llamadas bases, son en total doce y todas triangulares. De tal cuerpo 
no puede de ninguna manera darse el correspondiente elevado abs 


ciso, por el inconveniente de los hexágonos que no forman ángulos 
sólidos. 


CAPÍTULO XLIX 


DEL HEXAEDRO PLANO SÓLIDO O HUECO, ABSCISO SÓ- 
LIDO O HUECO, ELEVADO PLANO Y ELEVADO ABSCISO. 
vu-vm. — El hexaedro, es decir, cubo, plano sólido o hueco tie- 
ne doce líneas o lados o costados, veinticuatro ángulos superficiales y 
ocho sólidos, y seis bases o superficies que lo contienen, todas cua- 
dradas, equiláteras y equiángulas, semejantes a la forma del diabó- 
lico instrumento que se llama dado o taxillo. 
1-1. — El hexaedro despuntado o absciso plano, sólido o vacio, 
tiene veinticuatro líneas, que originan en €l cuarenta y ocho ángu- 
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1 Esta numeración romana 
corresponde a las figuras geomd- 
gricas. Véase cap. LXX, pág. 138. 

2 Omisión en el terio omginal 
acomtinusción del último renglón 
del folio 14 recto. El folso 14 ver- 
so empirsa com la rilaba final 
(ma) de una palabra que es eor- 
deniem cate “forma”. 
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tellano (del lara latus-<erts, lodo). 

ceras 


Sigaifica “con 


» 


[LUCA PACIOLI) 


los superficiales, veinticuatro de los cuales son rectos y los demás 
agudos. Tiene doce ángulos sólidos, y está contenido por catorce 
superficies o bases, es decir, por seis cuadradas y ocho triangulares. 
Todas estas líneas son comunes a las bases cuadradas y a las trian- 
gulares porque las seis cuadradas, unidas entre sí, formando ángulos, 
necesariamente originan ocho triángulos, tal como sucedió con los 
hexágonos en el tetraedro absciso. Este cuerpo nace del cubo, mediante 
el corte uniforme en la mitad de sus lados, como se comprucba cxa- 
minando su forma material. 

x1-xn. — El hexaedro elevado, sólido o hueco, está constituído 
necesariamente por treinta y seis líneas, las que, al juntarse, for- 
man setenta y dos ángulos superficiales y seis sólidos piramidales, 
cada uno contenido por cuatro ángulos superficiales. Tal cuerpo está 
revestido por veinticuatro superficies triangulares, las que propiamen- 
te no deben llamarse bases. De las lineas mencionadas, doce son comu- 
nes a aquellos triángulos superficiales que lo contienen y lo circun* 
dan. Dicho cuerpo está compuesto por seis pirámides laterales cua- 
driláteras exteriores, que se ofrecen a nuestra vista, conforme a la 
posición del cuerpo. En cuanto al cubo interior sobre el cual dichas 
pirámides se apoyan y que sólo el intelecto imagina, pues se esconde 
de nuestra vista por la superposición de dichas pirámides, sus seis 
superficies cuadradas son bases de dichas seis pirámides (que son 
de igual altura) y se esconden a la vista circundando ocultamente a 
dicho cubo. 

xim-xtv. — El hexaedro absciso elevado, sólido o hueco, tiene se- 
tenta y dos líneas o lados o costados. Éstos forman ciento cuarenta y 
cuatro ángulos superficiales y catorce sólidos, todos piramidales. De 
éstos, seis son de pirámides lateradas? cuadrangulares y ocho de pi- 
rámides triangulares. En cuanto a las líneas mencionadas, veinticua- 
tro son comunes a las pirámides triangulares y cuadrangulares. Dicho 
cuerpo tiene cuarenta y ocho caras, o sea superficies que lo circun- 
dan, todas triangulares; se compone del hexacdro cortado, sólido 
interior, que puede percibirse sólo por el intelecto, y de catorce pi- 
rámides, según hemos dicho. Arrojado sobre un plano, se queda apo- 
yado sobre tres conos o puntas piramidales, como su forma lo de- 
muestra. 
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CAPÍTULO L 


DEL OCTAEDRO PLANO SÓLIDO O HUECO, Y ABSCISO 
SÓLIDO O HUECO, Y ELEVADO SÓLIDO O HUECO. 

xv-xv1. — El octaedro plano, sólido o hueco, tiene doce líneas y 
veinticuatro ángulos superficiales, y ocho sólidos; está contenido por 
ocho bases triangulares equiláteras y equiángulas, tal como se nos 
presenta en su forma material. 

xvn-xvm. — El octaedro absciso o cortado plano, sólido o hueco, 
tiene treinta y scis líneas, que forman setenta y dos ángulos super- 
ficiales, cuarenta y ocho de los cuales pertenecen a los hex4gonos y 
veinticuatro a los cuadrados. Contiene veinticuatro ángulos sólidos, 
y tiene catorce bases, ocho de las cuales son hexagonales, es decir, 
de seis lados, y seis tetragonales, es decir, cuadradas. Pero de dichas 
líneas, veinticuatro son comunes a los cuadrados y a los hexá- 
'gonos. 

Esos cuadrados están formados por los hexágonos que, en número 
de ocho, se tocan de modo uniforme como nos lo hace ver claramente 
nuestro intelecto en la forma material de tal cuerpo. Tampoco [en 
este caso] es posible formar su correspondiente cuerpo elevado de as- 
pecto uniforme, a causa del inconveniente de los hexágonos, los cuales, 
como se ha dicho del tetracdro absciso, no pueden dar lugar a ningún 
ángulo sólido; se forma del precedente por corte uniforme de sus 
lados en tres partes. 

xix-xx. — El octaedro elevado, sólido o hueco tiene treinta y seis 
líneas de igual longitud, y setenta y dos ángulos superficiales y ocho 
sólidos piramidales. Está contenido por veinticuatro superficies, todas 
triangulares equiláteras y equiángulas, que lo circundan exactamen- 
te. Pero de esas líneas doce son comunes a todos los triángulos de las 
pirámides. 

Este cuerpo está compuesto de ocho pirámides lateradas trian- 
gulares, equiláteras y equiángulas, de igual altura, que se mues 
tran exteriormente, y, además, del octaedro interior, que es perceptible 
únicamente por el intelecto, mediante la imaginación, y cuyas bases 
son bases de esas ocho pirámides, según nos lo muestra su forma 
material. 
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CAPÍTULO LI 


DEL ICOSAEDRO PLANO SÓLIDO O HUECO, ABSCISO 
SÓLIDO O HUECO Y ELEVADO SÓLIDO O HUECO. 
xu-xxu0. — El icosaedro plano, sólido o hueco, contiene treinta 
líneas o lados, todos iguales entre sí, que originan en él sesenta ángu- 
los superficiales y doce sólidos; forman también en él veinte bases, 
todas triangulares equiláteras y equiángulas, y cada uno de esos ángu- 
los sólidos está formado o contenido por cinco ángulos superficiales de * 
dichas caras triangulares, tal como lo demuestra su forma material. 
xxim-xxrv. — El icosacdro absciso plano, sólido o hueco, tiene 
noventa lados o líneas y ciento ochenta ángulos superficiales. De éstos, 
ciento veinte son de los hexágonos que lo componen, y sesenta son de 
los pentágonos, que también entran en su composición, los cuales 
son todos equiláteros. Esas líneas forman alrededor de dicho cuerpo 
treinta y dos bases de las cuales veinte son hexagonales, es decir, de 
seis lados iguales, y doce son pentagonales, es decir, de cinco lados 
iguales. Ahora bien: todas son, en su especie, equiláteras y equián- 
gulas entre sí; es decir, todos los hex4gonos son entre sí de ángulos 
iguales, y así también los pentágonos son de ángulos iguales. Pero 
todos los lados, tanto los de los pentágonos cuanto los de los hexá- 
gonos, son todos iguales entre sí. Únicamente en los ángulos difieren 
los pentágonos y los hexágonos. Este cuerpo se origina del precedente 
cuerpo regular cuando se cortan todos sus lados a la altura de un ter- 
cio. Mediante tales cortes se originan veinte hexágonos y doce pentá- 
gonos, como se ha dicho, y treinta ángulos corpóreos o sólidos. Pero 
de dichas líneas, sesenta son comunes a los hexágonos y a los pentá- 
gonos, pues los veinte hexágonos unidos uniformemente entre sí ori- 
ginan por fuerza doce pentágonos. Tampoco de este cuerpo puede 
darse el correspondiente elevado, por el inconveniente de dicho he- 
xágono, tal como dijimos arriba para el tetracdro y octaedro abscisos. 
xav-xxv1. — El icosacdro elevado, sólido o hueco contiene noventa 
líneas, ciento ochenta ángulos superficiales y veinte sólidos pirami- 
dales y tiene sesenta bases o superficies todas triangulares equiláteras 
y equiángulas, que lo circundan. Pero de las noventa líneas, treinta 
son comunes a cada una de las superficies de sus veinte pirámides. 
Este cuerpo está compuesto por veinte pirámides lateradas, equiláte- 
ras y equiángulas, de igual altura, y por el icosaedro íntegro interior, 
perceptible únicamente por el intelecto, mediante la imaginación, y 
cuyas bases son también bases de esas veinte pirámides. Todo esto lo 
demuestra también su forma material. 
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CAPÍTULO LII 


DEL DODECAEDRO PLANO SÓLIDO O HUECO, ABSCISO 
SÓLIDO O HUECO, ELEVADO SÓLIDO O HUECO, Y DEL 
ABSCISO ELEV , SÓLIDO O HUECO. SU ORIGEN O DE- 
PENDENCIA, axmvn-xivm. — El dodecacdro plano sólido o 
hueco, tiene treinta líneas iguales, que contienen en él sesenta ángu- 
los planos; tiene además veinte ángulos sólidos y doce bases o super- 
ficies que lo contienen y son todos pentágonos de lados y ángulos 
iguales entre sí, según puede verse. 

xxix-xxx. — El dodecaedro despuntado o absciso plano, sólido o 
hueco, tiene sesenta líneas, todas de igual longitud, y ciento veinte 
ángulos superficiales y treinta sólidos, pero, de los ciento veinte 
superficiales, sesenta son de triángulos y sesenta de pentágonos. Tales 
triángulos se originan necesariamente de dichos pentágonos si se 
unen éstos en los ángulos, como se ha dicho para el origen de los 
triángulos del tetracdro y del octaedro abscisos, que están formados 
por hexágonos, triángulos o cuadrángulos [respectivamente], y tam- 
bién en los del icosacdro absciso, [formados] por hexágonos y pentá- 
gonos, como demuestra la figura material. Cada uno de esos ángulos 
sólidos está formado y contenido por cuatro ángulos superficiales, 
dos de los cuales son de triángulos y dos de pentágonos, concu- 
rrentes hacia un mismo punto. Todas sus líneas o lados son comu- 
nes a los triángulos y a los pentágonos, pues si se unen debida- 
mente entre sí, los unos son causa de los otros, es decir, los triángulos 
de los pentágonos y los pentágonos de los triángulos. Y así como 
los doce pentágonos equiláteros, unidos angularmente, forman en 
este cuerpo veinte triángulos, así también podemos decir que veinte 
triángulos equiláteros, unidos angularmente entre sí, originan doce 
pentágonos también equiláteros. Por eso se ve que tales líneas son 
todas comunes a ellos, como hemos dicho. Las superficies que cir- 
cundan dicho cuerpo son treinta y dos, doce de las cuales son pen- 
tágonos cquiláteros y equiángulos, y veinte son triangulares, tam- 
bién equiláteras. Y todas [estas superficies], según hemos dicho, se 
originan unas de otras, recíprocamente. Esto se ve por su forma mate- 
rial. Dicho cuerpo deriva del anterior, si aquél se corta uniformemente 
en la mitad de cada uno de sus lados. 

xcu-00. — El dodecacdro elevado sólido o hueco, tiene 
noventa líneas y ciento ochenta ángulos superficiales, doce sólidos 
elevados piramidales pentagonales y además veinte ángulos sólidos 
bajos y hexagonales. Tiene además sesenta superficies, y todas trian- 
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gulares, equilíteras y equiángulas. Pero de dichas noventa líneas, 
treinta son comunes a las doce bases de las pirámides pentagonales, 
que, por lo tanto, son asimismo pentagonales. Y esas bases son del 
dodecaedro regular interior, que está formado por ellas, y sólo puede 
captarlo el intelecto, mediante la imaginación. Estas treinta líneas 
comunes intervienen sólo en la formación de los veinte ángulos sóli- 
dos deprimidos que, como se ha dicho, son hexagonales, es decir, que 
en su formación concurren seis líneas. Dicho cuerpo está formado 
por el mencionado dodecacdro regular interior y por doce pirámides 
lateradas, equiláteras y equiángulas, de altura igual, cuyas bases son 
las mismas del cuerpo interior, ws supra. 

xouon-aoav. — El dodecacdro absciso elevado, sólido o hueco, 
tiene ciento ochenta lados o líneas, sesenta de las cuales se elevan 
originando pirámides pentagonalcs; otras sesenta se elevan consti- 
tuyendo pirámides triangulares, y las sesenta restantes son bajas y 
son lados de cada una de dichas pirámides, es decir, las pentagonales 
y las triangulares. Este cuerpo se compone del dodecacdro cortado 
plano interior, que se ofrece a nuestro intelecto Únicamente a través 
de la imaginación, y, además, de treinta y dos pirámides, de las cuales 
doce son pentagonales y de igual altura, y las otras veinte triangu- 
lares, también de igual altura. Las bases de dichas pirámides son las 
superficies de dicho dodecaedro trunco y cada una de ellas corres 
ponde a su cuerpo respectivo, es decir, las triangulares a las pir% 
mides triangulares y las pentagonales a las pirámides pentagonales. 
Dicho cuerpo, cuando cae en un plano, se queda siempre apoyado 
sobre tres puntas o conos piramidales. De estos conos, uno es de 
pirámide pentagonal y los otros cinco son de pirámides triangulares. 
Al respecto, a simple vista, parece absurdo que tales puntas estén a 
un mismo nivel. Y esto, excelso Duque, al estar colgado [el cuerpo), 
requiere grandísima abstracción y profunda ciencia; y sé que quien 
entiende [de tales cosas] no puede desmentirme. Se llega a medir 
este cuerpo con sutilísima práctica, máxime con el conocimiento de 
álgebra y almucabala. Podrás conocer dicha medida, pues en nuestra 
obra hemos cabalmente demostrado que puede conseguirse con pro- 
cedimientos muy fáciles. De la misma manera puede calcularse el 
icosaedro cortado, en el cual intervienen hexágonos y pentágonos, 
figuras que dificultan todas las medidas. 
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CAPÍTULO LIII 


DFL CUERPO DE VEINTISÉIS BASES PLANO SÓLIDO O 
HUECO, Y ELEVADO SÓLIDO O HUECO. SU ORIGEN. 

 xmorv-x0rv1. — Otro cuerpo, excelso Duque, muy distinto de los 
nombrados es el que se llama cuerpo de veintiséis bases, cuyo origen 
y principio es muy hermoso. De ellas, dieciocho son cuadradas, equi- 
láteras y rectángulas, y ocho son triangulares equiláteras y equián- 
gulas. Este cuerpo tiene cuarenta y ocho lados o líneas, y noventa 
y seis ángulos superficiales, de los cuales setenta y dos son todos 
rectos, y son los de las ocho bases cuadradas, y veinticuatro agudos, 
y son los de sus ocho triángulos equiláteros. Estos noventa y seis 
ángulos concurren entre sí, formando en él veinticuatro ángulos sóli- 
dos, cada uno de los cuales consta de un ángulo superficial corres- 
pondiente a un triángulo y tres ángulos rectos, correspondientes a 
tes cuadrados. De las cuarenta y ocho líneas de este cuerpo, veinti- 
cuatro son comunes a los triángulos y a los cuadrados, pues de sus 
dieciocho cuadrados, debidamente unidos entre sí, resultan por fuerza 
aquellos ocho triángulos, formados de la manera que se ha dicho 
arriba para los otros cuerpos abscisos. El origen de este cuerpo es el 
hexaedro uniformemente cortado en todas sus partes?, según muestra 
también a la vista su forma material. Su conocimiento resulta utilí- 
simo en muchos aspectos para quien tenga que aplicarlo, especial- 
mente en arquitectura. Ésto es lo que se refiere al conocimiento del 
respectivo cuerpo sólido plano, o hueco. 

avn-anvm. — El cuerpo de veintiséis bases, sólido o hueco, 
elevado, tiene en su formación, ciento cuarenta y cuatro líneas, las 
que, unidas según oportuna exigencia, originan en él doscientos 
ochenta y ocho ángulos superficiales y veintiséis ángulos sólidos ele- 
vados, piramidales, dieciocho de los cuales están contenidos, cada 
uno, por cuatro ángulos agudos superficiales, y ocho están contenidos 
por tes agudos. Dicho cuerpo está compuesto por veintiséis pirá- 
mides lateradas, de las cuales dieciocho cuadrangulares y ocho trian- 
gulares, que a su alrededor y en la parte externa están todas a la 
vista, y por el mencionado cuerpo de veintiséis bases, sólido, plano 
e interior, que sólo puede percibirse mediante la imaginación. Sus 
veintiséis bases son también las bases de las veintiséis pirámides, de 
este modo: las dieciocho cuadrangulares [son bases] de las dieciocho 
pirámides lateradas cuadrangulares y las ocho triangulares [lo son) 
de las ocho pirámides triangulares. De cualquier manera que se le 
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haga caer sobre un plano, se queda apoyado siempre sobre tres puntas 
o conos, según mostrará también a la vista la experiencia de su 
forma material. 


CAPÍTULO LIV 


DEL CU DE SETENTA Y DOS BASES PLANO SÓLIDO 
Y HUECO. [| xuux-x. — Entre estos cuerpos, excelso Duque, con- 
viene colocar el cuerpo llamado de setenta y dos bases que nuestro filó- 
sofo megarense describe ampliamente en la décimocuarta de su duo- 
décimo ?. Este cuerpo, aunque tiene sus bases planas laterales y angu- 
lares y deformes, no puode decirse que dependa o derive de ninguno 
de los cuerpos regulares, sino que se forma y crea, conforme a lo 
que demuestra nuestro filósofo en dicho lugar, mediante la figura 
dodecagonal, es decir, de doce lados. De dichas bases, cuarenta y 
ocho son cuadrangulares, no cquiláteras ni equiángulas, y tienen los 
dos lados opuestos dirigidos hacia uno y otro polo o cono, y del otro 
son iguales entre sí. Sus otras veinticuatro bases son triangulares y no 
equiláteras ni equiángulas; doce de ellas están alrededor de uno de 
los conos y doce alrededor del otro. Cada una de ellas tiene dos 
lados iguales, que son los que se dirigen al polo inferior y al supe- 
rior. De tal cuerpo se podrá, además, formar siempre un correspon- 
diente elevado, como se ha hecho en los otros; pero, por la defor- 
midad de sus bases, será difícil su conocimiento, aunque tendría, 
para nuestra vista, no mediocre gracia. En él se originarían setenta y 
dos pirámides (de acuerdo con el número de sus setenta y dos bases), 
cuyas bases serían también las del cuerpo; éste estaría dentro, imagi- 
nariamente. No me he preocupado por deducir la forma de ese cuerpo 
elevado, para dejar al lector la tarea, pues confío en su inteligen- 
cia. Dicho cuerpo de setenta y dos bases lo emplean muy frecuente- 
mente los arquitectos en la construcción de edificios, por ser forma que 
se presta mucho, máxime donde hay que hacer tribunas u otras bó- 
vedas o cielos. Y aunque no siempre en dichos edificios se emplea 
ese número de caras, sin embargo los arquitectos se valen de la imj- 
tación de dicho cuerpo, tomando de él una cuarta o tercera parte, en 
todas las formas, según el lugar y la posición donde se proponen 
edificar. Así hay muchísimas construcciones, en distintas partes; 
como se ve en el caso del inestimable templo antiguo del Panteón, 
> a d ria - que hoy los cristianos llaman la Rotonda, en la capital del mundo. 
al dopades pa Ese templo fué dispuesto con tanta habilidad y esmero y apli- 
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cando tales proporciones que la luz de una sola abertura en su techo 
basta para iluminarlo enteramente y con gran esplendor. Paso por 
alto muchas otras famosas e Ínclitas ciudades como Florencia, Vene- 
cia, Padua, Nápoles y Bolonia, en las cuales se han construído mu- 
chos edificios, sacros o profanos, grandes o pequeños sobre el modelo 
de esc templo. También aquí en su Milán, en el devoto lugar de 
Santo Scettro, la espléndida capilla está formada por una parte corta- 
da de ese templo, [es decir, del Pantheon,] con la salvedad de que 
ha sido adaptada a la curvatura de la pared, con el agregado de ro- 
setones en las bases, como ornamentos. Y en vuestro devoto templo 
[de Santa Maria] delle Grazie la tribuna correspondiente al altar 
principal y Jas laterales no son sino una parte similar de ese templo 
también con los mismos agregados, para mayor adorno. Si bien mu- 
chos fabrican y trazan formas arbitrariamente, pues de Vrrkuvio no 
tienen mayor conocimiento que de cualquier otro arquitecto, sin 
embargo aplican el arte aunque no lo sepan, del mismo modo que se 
dice que rústicos campesinos solegizant et nesciuns se solegizare, así 
estos usunt arte et nesciunt se us. También el sastre y el zapatero 
aplican la geometría y no saben qué es. Del mismo modo albañiles, 
carpinteros, herreros y toda clase de artesanos emplean la medida 
y la proporción sin saberlo, pues como ya se ha dicho otras veces todo 
se basa en el número, peso y medida. 

Pero ¿qué decir de los modernos edificios, en su género, ideados 
y dispuestos de acuerdo con distintos modelos que por su pequeñez 
ofrecen aspecto gracioso y que cuando luego se construyen no so- 
portan el peso, y muy lejos de durar mil años, ya al tercero se caen 
en ruinas? Sus constructores, por no entender nada, hacen gastar más 
para rehacer que para hacer; y se llaman arquitectos y nunca vieron 
ni por las tapas el excelentísimo volumen de nuestro muy digno ar- 
quitecto y gran matemático Vrrauvio, quien escribió sobre arquitec- 
tura, dando insuperables enseñanzas sobre toda clase de construc- 
ciones. Quien se aparta de dicho autor zapa en el agua y echa 
cimientos en la arena, y muy pronto malogra el arte. Hay arquitectos 
de renombre que no conocen la diferencia que hay entre el punto y 
la línea, aunque sepan la de los ángulos. Tales conocimientos son 
imprescindibles para poder edificar bien; y esto lo demuestra, como 
dice nuestro Vriruvio, el sumo alborozo y gran alegría que tuvo 
Prrácozas cuando con ciencia segura halló la verdadera proporción 
de las dos líneas que contienen el ángulo recto de la escuadra, por 
lo cual, sacrificando en homenaje a los dioses, inmoló cien bueyes. 

Este ángulo es de tal excelencia que nunca puede variarse y con 
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otro nombre los más grandes geómetras lo llaman angulum ¡ustigae, 
pues sin su conocimiento no es posible distinguir el bien del mal 
en ninguna de nuestras obras y sin él jamás puede obtenerse medida 
segura alguna. De ahí que a los modernos zapateros, en sus edificios, 
les parece que no concluyen nada si, apartándosc de la recta y debida 
norma antigua, no introduce de modo inconveniente alguno de sus 
desatinos, censurando a quienes (pues los hay todavía) tratan de se- 
guir la verdadera norma antigua. Hay también quienes gustan de 
nuestras disciplinas matemáticas, buscando para sus edificios la ver- 
dadera guía en las obras de nuestro Vrrauvio. Y por apartarse de él 
se ve cómo están nuestros edificios, divinos y profanos: el que no 
está torcido, lo está doblemente. Por eso resulta muy conveniente la 
palabra de Vuestra Alteza y su efecto en esta ciudad, pues paulati- 
namente, y continuando lo que ya ha empezado, Vuestra Alteza hará 
a su Milán no menos bella de lo que es Florencia, eliminando la abo- 
minable e inepta influencia de esos autores. Pues, en verdad, Vuestra 
Alteza entiende más de tales cosas, dormido, que ellos despiertos con 
mil ojos, tal como lo demostró su estrecho pariente el llustrísimo 
Duque pe Unsivo, en la admirable construcción de su digno y ya 
nombrado palacio. Y esto con el perdón de aquellos que tomaren a 
mal lo que hasta aquí se ha dicho para su enseñanza. Baste esto en 
lo que respecta a dicho cuerpo. 


CAPÍTULO LV 


DE CÓMO SE FORMAN OTROS CUERPOS ADEMÁS DE LOS 
MENCIONADOS Y CÓMO SUS FORMAS SE DESARROLLAN 
AL INFINITO. C No me parece oportuno, excelso Duque, exten- 
derme especialmente sobre esos cuerpos, pues su desarrollo tiende al 
infinito por el continuo y sucesivo corte de sus ángulos sólidos, con 
que sus formas se multiplican. Así podrá continuarlo Vuestra Ducal 
Alteza, pues el camino está abierto por los cuerpos ya indicados, ya * 
que, según siempre se ha dicho, facile ess invensss addere: no es difícil 
agregar a lo que ya se ha encontrado, y por tanto, quitando o agregan- 
do en más y en menos a las formas antedichas, será fácil lograrlo para 
todo propósito. Hasta ahora hemos proseguido con el solo fin de mos- 
trar cómo las virtudes de esos cinco cuerpos regulares se van desu- 
lando siempre a los otros cuerpos dependientes, a semejanza de los 
cinco cuerpos simples que entran en la formación de todo cuerpo com- 
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puesto creado. Por eso, según indicamos arriba, PLATÓN se vió impe- 
lido a asigmar las cinco formas regulares a los cinco cuerpos simples, 
es decir, la tierra, el fuego, el aire, el agua y el cielo, como aparece en 
el Timeo, donde se trata de la naturaleza del universo. Al elemento 
tierra atribuyó la forma cúbica es decir, la del hexaedro, pues ninguna 
figura necesita mayor violencia para moverse, y, entre todos los ele- 
mentos que existen, ninguno es más fijo, constante y firme que la 
tierra. La forma del tetracdro la atribuyó al elemento fuego, pues éste, 
volando hacia arriba, origina la forma piramidal, tal como nos lo 
muestra la vista, pues vemos que, ancho y uniforme por debajo, va 
adelgazándose hacia arriba, de manera que la llama, en lo alto, ter- 
mina en punta como el cono de toda pirámide. La forma del octaedro 
la atribuyó al aire, pues así como el aire, para un pequeño movimien- 
to, sigue al fuego, de la misma mancra la forma octaédrica, por su 
facilidad para moverse, sigue a la forma de la pirámide. La forma 
de veinte bases, es decir, el icosacdro, la asignó al agua, pues estando 
limitada por más bases que ningún otro cuerpo, le pareció que en 
la esfera se adaptaba más al movimiento de la cosa que desciende 
derramándose que no a la que asciende. La forma de doce bases pen- 
tagonales la atribuyó al cielo, como que éste es receptáculo de todas 
las cosas, de la misma manera que el dodecaedro es receptáculo y al- 
bergue de todos los otros cuatro cuerpos regulares, como se ve por 
la inscripción de un cuerpo en otro y además, como dice ALcínoo con 
respecto al Timeo de PLATÓN, porque así como en el cielo hay doce 
signos del zodíaco y cada uno de ellos se divide en treinta partes 
iguales, siendo toda su anual revolución de trescientos sesenta, de la 
misma manera este dodecaedro tiene doce caras pentagonales, y cada 
una de ellas se resuelve en cinco triángulos con la punta en el centro, 
y cada uno de dichos triángulos se divide en seis escalenos, lo que da 
treinta triángulos en cada base y entre todas trescientos sesenta como 
el zodíaco. Tales formas son muy recomendadas por el celebérrimo 
filósofo CaLcmio, en su exposición del citado Timeo, y también por 
Macrobto, APULEYO y muchísimos otros, pues en verdad son dignos 
de la mayor recomendación, por las razones señaladas en su cons- 
uucción, que muestran que la suficiencia de esas cinco formas, como 
también la de los cinco cuerpos simples, no puede ser de ninguna ma- 
nera mayor, y así como el número de tales cuerpos simples no puede 
aumentar en la naturaleza, del mismo modo no es posible señalar, 
fuera de los cinco cuerpos regulares, otros que sean de bases, lados y 
ángulos, la toquen todos los demás. En efecto, si se pudiera señalar 
en la naturaleza un sexto cuerpo simple, el Sumo Hacedor se encon- 
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traría menoscabado y merecedor de que se le juzgara falto de pru- 
dencia, pues no habría previsto todas las necesidades naturales. Por 
esto, sin duda, y no por otra razón, entiendo que PLATÓN, según diji- 
mos, atribuyó tales elementos a cada uno de los cuerpos simples, argu- 
mentando de esa manera como extraordinario geómetra y profundísi- 
mo matemático. Viendo que las cinco distintas formas de estos cuer- 
pos no pueden de ninguna manera imaginarse como no sea tendiendo 
hacia el cuerpo esférico, con bases y ángulos iguales según se ha dicho, 
de acuerdo con lo que se demuestra en la penúltima del décimotercero, 
oportunamente señalado para nosotros, con justa razón arguyó que 
tales formas conducían a los cinco cuerpos simples y que de ellas 
dependía toda otra forma. Aunque esos cinco cuerpos se llaman sóli- 
dos regulares, con todo no se excluye que la esfera sea el más regular 
de todos los cuerpos y que todo otro cuerpo derive de ella como de la 
más sublime causa de las causas. En ella no hay variedad alguna, 
sino uniformidad por todas partes, y en cada lugar está su principio 
y su fin, su derecha y su izquierda. A continuación, poniendo fin al 
examen de los cuerpos dependientes que hemos señalado, diremos 
dónde se origina su forma; y hablaremos sucesivamente de todos los 
demás cuerpos oblongos, es decir, más largos que anchos. 


CAPÍTULO LVI 


DEL CUERPO ESFÉRICO Y DE SU FORMACIÓN. Í 11x — 
Muchos han definido qué es una esfera; en primer lugar Dionisio, 
digno matemático. Nuestro autor la describe también, con suma bre- 
vedad, en su undécimo libro*, y esa descripción la repiten todos los 
tratadistas posteriores. Dice así: “esfera es el cuerpo contenido por la 
huella que deja un arco de circunferencia correspondiente a la mitad 
de un círculo, siempre que —en cualquier forma se tome el sem; 
círculo y teniendo firme la línea del diámetro— se le haga girar alre- 
dedor hasta que vuelva al lugar desde donde empezó a moverse.” Es 
decir, trazada una semicircunferencia sobre una línea cualquiera, 
teniendo firme ésta hágase describir al semicírculo una vuelta, y el 
cuerpo así originado se llama esfera. Su centro es el centro de dicho 
semicírculo, que se ha hecho girar de la manera indicada. 
Sea c el círculo construído sobre la línea a 5, con centro en el punto 
e, y sea todo su arco la parte de la circunferencia a d 5; digo que, si se 
1 Definición 14. mantiene firme la línea a 5, diámetro del semicírculo, y se hace girar 
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alrededor de ella el semicírculo partiendo del punto d, siguiendo 
hacia abajo y volviendo hacia arriba con su arco, hasta el mismo 
punto d desde donde empezó a moverse o al contrario girando hacia 
la parte superior y volviendo hacia la inferior, también con el arco, 
hasta dicho punto d, ese cuerpo redondo formado por el semicírculo 
con su revolución se llama cuerpo esférico o esfera, para lo cual hay 
que imaginar que dicho semicírculo es, grasia exempli, una media 
bandeja material, pues de otra manera no formaría cuerpo alguno, ya 
que, si se hace girar únicamente el arco, no dejará huella, por ser una 
línea sin ancho ni profundidad. Y esto en lo que se refiere al conoci 
miento y origen de dicho sólido. 


CAPÍTULO LVII 


CÓMO SE COL N EN LA ESFERA LOS CINCO CUERPOS 
REGULARES. (| En esta esfera podemos suponer colocados los cinco 
cuerpos regulares, del siguiente modo. En primer término trataremos 
del tetraedro. Si sobre la superficie de la esfera, es decir, sobre su reves- 
timiento, marcamos o nos imaginamos cuatro puntos equidistantes uno 
de otro en todos los sentidos, y los unimos con seis líneas rectas, que 
necesariamente pasarán por dentro de la esfera, se formará en ella, 
exactamente, el cuerpo que nos proponíamos. Y si, con la imagina- 
ción, cortamos la esfera mediante superficies planas, siguiendo 
dichas líneas en todos los sentidos, quedaría al descubierto justamente 
el tetraedro. Si la esfera —para usar un ejemplo que facilite la com- 
prensión a los demás— fuese una piedra de bombarda y sobre ella 
se marcaran los cuatro puntos equidistantes, y si un cantero, con sus 
instrumentos, la desbastase y facetara, dejando sólo esos cuatro puntos, 
habría transformado la piedra en tetraedro. De igual manera, si en la 
superficie esférica se marcan ocho puntos equidistantes entre sí y se 
los une con doce líneas rectas, se habrá colocado imaginariamente en 
dicha esfera el segundo cuerpo regular, llamado hexaedro o cubo, es 
decir, la figura del diabólico instrumento que se llama dado. 

Si estos puntos se marcan también en una piedra de bombarda, 
según dijimos, y un cantero los une en la forma arriba indicada, 
habrá reducido la bola a la forma del cubo. Y si en esa superficie se 
marcan seis puntos, también equidistantes entre sí como se ha dicho, 
y se unen con doce líneas rectas, se habrá construido exactamente en 
la esfera el tercer cuerpo regular, llamado octaedro. Y si un cantero 
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hace en una piedra lo que antes dijimos, transformará la bola en 
el cuerpo de ocho caras triangulares. De la misma manera, si se 
marcan doce puntos y se unen con treinta líneas rectas, se habrá 
colocado, similiser, en dicha esfera el cuarto cuerpo, llamado icosac- 
dro. Procediendo como hemos dicho, un cantero reducirá la piedra 
al cuerpo de veinte caras triangulares. Si se marcan de la manera 
indicada veinte puntos y se unen también con treinta líneas rectas, 
se formará en dicha exfera el quinto y nobilísimo cuerpo regular 1la- 
mado dodecacdro, es decir, el cuerpo de doce caras pentagonales; y 
procediendo como hemos dicho, el cantero haría de la bola esa misma 
forma. Así estarían imaginariamente colocados en la esfera todos 
los cuerpos, de manera que sus puntos angulares estarían situados 
en la superficie esférica, y si uno de sus ángulos tocara la superficie 
esférica también la tocarían los demás, y no sería posible de nin- 
guna manera que uno la tocara sin que la tocasen los otros, cuando 
tales cuerpos se colocaran en la esfera. Por esta ciencia infalible Vues- 
wa Alteza podrá a veces —como hemos hecho nosoros— diver- 
tirse a costa de dichos canteros aprovechándose de su ignorancia 
de esta manera: ordenándoles que de piedras semejantes a éstas 
hagan alguna forma de lados, caras y ángulos iguales y que nin- 
guna seca semejante a las formas de los cinco cuerpos regulares, 
obligándolos, verbi grasa, a hacer un capitel o una base o un «+ 
macio a alguna columna, que sea de cuatro o de seis caras iguales, 
de la manera indicada, y que las de la forma de cuatro no sean 
triangulares o que las de la forma de seis no sean cuadradas. Lo 
mismo de ocho y veinte caras y que ninguna sea triangular, o bien 
de doce y que ninguna sea pentagonal, cosas que son todas impo- 
sibles. Pero ellos, como temerarios bravucones que son, prometerán 
mares y montes, pues hay muchos que no saben ni se preocupan 
por aprender, contrariamente al precepto moral que dice: Ne pudeas 
quae nescieris te velle docers. Como el caso de aquel carpintero que, 
preguntado sobre qué haría si no hubiese cepillo, contestó que haría 
uno con otro cepillo. Otro tonto dijo que su escuadra era demasiado 
grande para ajustar una escuadra pequeña, pues creía que los ángw" 
los rectos variaban entre sí Y otro puso frente a sus ojos dos varillas 
en forma de tam, es decir, así: T, y juzgaba que ya una, ya otra, 
era la más larga. Bobos así hay muchos más, Conversando con uno 
de éstos, en tiempo en que se edificaba el palacio de la buena me- 
moria del conde GmoLamo, en Roma, mientras en su presencia se 
hablaba, como suele suceder, de la construcción, y estando allí en 
su compañía gran número de dignas personas de distintas facul- 
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tades, entre otros el entonces renombrado pintor MaLozz0 DA For1l, 
por el placer de especular, MxLozz0o y yo exhortamos al conde a 
que mandase hacer cierto capitel en una de estas formas, sin aclararle 
la dificultad, sino sólo diciéndole que sería cosa de ver. Asintió a 
esto el conde, lamó al maestro y le preguntó si sabía hacerlo. Aquél 
contestó que era cosa de poca dificultad y que lo había hecho 
otras veces, por lo que el conde sospechó que no fuera nada que 
valiese la pena como le asegurábamos. Nosotros insistimos en lo 
mismo, agregando abiertamente que no podría hacerlo, por la im- 
posibilidad señalada más arriba. Volvió el conde a llamar al cantero 
que por entonces era todavía de los renombrado>— y volvió a 
preguntarle si lo haría; entonces el cantero, casi mofándose, sonrió 
brevemente y dijo que siempre estaba dispuesto a comprometerse, 
tanto para el sí como para el no. El conde le dijo: “Si no lo haces, 
¿qué quieres perder?”, y Él atinadamente contestó: “Señor, la mis- 
ma cantidad que a juicio de Vuestra Señoría llustrísima yo pueda 
ganar.” Y así quedaron de acuerdo, concediéndole el conde el 
término de veinte días, y él pidiendo sólo cuatro. Sucedió que echó 
a perder muchos mármoles, sin poder lograr nada; finalmente el 
conde no lo obligó sino a pagar el costo de las piedras, y el 
tallador quedó humillado. Pero nunca cejó en averiguar el origen 
de la propuesta. Supo que había sido el fraile, de modo que me 
guardó no poco rencor. Encontrándome un día me dijo: “Caba- 
llero... caballero, no os perdono la jugada que me hicisteis si no 
me enseñáis la manera de hacerlo.” Yo me le ofrecí en todo lo que 
podía y, quedíndome varios días en Roma, no lo defraudé, y le des- 
cubrí estas y otras cosas que le interesaban; y él quiso cortésmente 
que me llevara una valiosa capa en recuerdo suyo. Por eso digo que 
cosas como éstas pueden proporcionar a Vuestra Alteza la oportu- 
nidad de hacer que otros se den cuenta de su error y no se vengan 
con tantos alardes, como despreciando a todos los demás. Así hizo 
HreróN con el poeta SIMÓNTDES, según cuenta Cicerón en De natura 
deorum. SIMÓNIDES se comprometió temerariamente a decir con 
exactitud, en el término de un día, qué era Dios, afirmando que no 
era difícil de conocer lo que otros decían serlo. Terminado dicho 
plazo, Hierón le preguntó si lo había encontrado; Simónmes dijo 
que todavía no, y que le concediera algún tiempo más. Después 
del plazo, volvió a contestar lo mismo y, breviter, interpuestos va- 
rios plazos, confesó que entendía menos que antes, y se quedó así 
confundido de su temeridad. Y esto es lo que se refiere a la esfera 
y a la colocación de los cuerpos en ella. 
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CAPÍTULO LVIII 


DE LOS CUERPOS OBLONGOS, ES DECIR, MÁS LARGOS O 
ALTOS QUE ANCHOS. él A continuación, oh excelso Duque, para 
pleno conocimiento de este nuestro tratado, tenemos que decir algo so- 
bre los cuerpos oblongos, es decir, sobre aquellos que son más largos o 
altos que anchos, como las columnas y sus pirámides. De éstas hay 
varias clases. Pero antes hablaremos de las columnas y de su origen y 
luego de sus pirámides. Las columnas son de dos suertes, redondas 
y lateradas, así como entre las figuras llanas algunas son curvilíneas, 
y son las que están contenidas por líneas curvas o torcidas, y otras se 
llaman rectilíneza, y son las que están contenidas por líneas rectas. La 
columna redonda es un cuerpo contenido entre dos bases circulares e 
iguales, que son equidistantes. 

La ha definido nuestro filósofo, en el libro undécimo”, así: “la 
figura redonda corpórea, cuyas bases en la extremidad son dos círcu- 
los planos iguales en grosor, es decir altura, es la huella del parale- 
logramo rectangular cuya superficie, quedando firme el lado que 
contiene el ángulo recto, se haga girar hasta que vuelva a su st 
tio”. Llámase dicha figura columna redonda. Así, el centro de la 
columna redonda, el de la esfera y el del círculo serán un solo centro. 
Verbi grasia: sea el paralelogramo abcd, es decir, una superficie cua- 
drangular de lados equidistantes y ángulos rectos. Afírmese el lado 
ab y, una vez afirmado, hágase girar el paralelogramo hasta que 
vuelva al lugar desde donde empezó a moverse. La figura corpórea 
descrita por el movimiento de este paralelogramo se llama columna 
d 2 redonda, y sus bases son dos círculos. El centro [de uno de los 
círculos] es el punto 5; el otro círculo es el que resulta de la línea 
cuando se mueve o gira, y su centro es el punto a. Se llama eje 
de esta columna la línea 25, que queda firme en el movimiento 
del paralelogramo. Ahora bien, si imaginamos que el paralelogramo 
abed, cuando con su girar llegue al lugar abef, se prolonga hasta 
el lugar desde donde empezó a moverse, continuando la superficie 
plana, es decir, formando todo un paralelogramo dcef, y suponemos 
que en él hemos tirado el diámetro de, tal diámetro de será tam- 
bién diámetro de la columna. Cuando se dice que el centro de la 
columna, el de la esfera y el del círculo son uno mismo, debe en- 
tenderse cuando tienen el mismo diámetro; hemos dicho, por ejem- 
plo, que de es diámetro de esta columna; entonces la esfera y el 
círculo cuyo diámetro seca la línea de tendrán necesariamente el 
1 Definición 21. mismo centro, que el de la columna propuesta. Sea, pues, la línea 
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de que divide a la línea ab en el punto g; g será centro de la co- 
lumna, pues divide el eje de la columna en partes iguales y tam- 
bién [se] divide en partes iguales el diámetro de la columna, según se 
prueba por la vigésimosexta del primero, pues los ángulos en g 
son iguales por la décimoquinta del primero, y los ángulos en a 
y en 5 son rectos por hipótesis. Además, la línea ad es también igual 
a la línca be; entonces dg es igual a eg y del mismo modo ag es 
igual a gb. Ahora bien, como los ángulos c y f son rectos, si sobre 
el punto g, según el espacio dg, y además sobre la línea de se hace 
un círculo, éste pasará por los puntos e y f, por la recíproca de la 
primera parte de la trigésima* del tercero. Así, pues, el punto g es 
centro del círculo cuyo diámetro es el de la columna, y por lo tanto 
también de la esfera, de donde manifiestamente resulta que a todo 
paralelogramo rectángulo puede circunscribirse el círculo, y a toda 
columna la esfera. Se ve claro, de este modo, lo que proponía este 
teorema de nuestro filósofo en la citada definición de la columna 
redonda. Será suficiente lo que hasta aquí hemos dicho de ella; a 
continuación hablaremos de las columnas lateradas, tal como lo ade- 
lantamos. 


CAPÍTULO LIX 


DE LAS COLUMNAS LA AS Y EN PRIMER LUGAR 
DE LAS TRILATERAS. LIi-xLn, — Otra especie o suerte de 
columnas se llaman lateradas, la primera de las cuales es triangular, y 
sus bases, es decir, la superior e inferior, son dos triángulos igualmente 
distantes entre sí en toda su extensión, según la altura de la columna, 
como la representada aquí. La base superior es el triángulo a bc, y la 
inferior el triángulo d e f. Esta figura dice nuestro autor que se llama 
cuerpo seratile y se parece al tejado de una casa que tenga cuatro 
caras o paredes y cuyo tencho desagúe sólo por dos costados, como 
está a la vista; las bases pueden ser cquiláteras y no equiláteras. Las 
tres caras de tales columnas son siempre paralelogramos, es decir, 
de cuatro lados, y rectangulares. De tal suerte, este cuerpo serátil 
está contenido por cinco planos, tres de los cuales son cuadrangu- 
lares y dos triangulares. 
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CAPÍTULO LX 


DE LAS COLUMNAS LATERADAS CUADRILATERAS. 

xyv-x1v1. — La segunda suerte de columnas lateradas son las 
cuadriláteras, que tienen las dos bases cuadrangulares, y las otras 
cuatro superficies que las circundan son también cuadriláteras, equi- 
distantes entre sí conforme a su oposición. También éstas son a veces 
equiláteras y a veces no, según la disposición de sus bases, pues entre 
las figuras planas, rectilíneas y cuadriláteras se señalan cuatro suer- 
tes. La primera, llamada cuadrado, es aquella que tiene todos los 
lados iguales y los ángulos rectos como la figura a, al margen. La 
segunda, llamada tetrágono alargado, es aquella que tiene los lados 
opuestos iguales y los ángulos también rectos; pero es más larga que 
ancha, como la figura 5, al margen. La tercera suerte se llama el- 
muaym, y esta figura es equilátera, pero no rectangular, y con otro 
nombre se lama rombo; tal la figura c. La cuarta especie se lama 
“semejante al elmuaym” o, con otro nombre, romboide; sus lados 
opuestos son iguales y equidistantes entre sí, y no tiene ángulos 
rectos, como se ve en la figura d. Fuera de éstas, las demás figuras 
de cuatro lados se llaman elmuarisas, es decir, irregulares, como las 
señaladas con e. Ahora bien, conforme a estas diferentes bases, pue- 
den variarse dichas columnas cuadriláteras, pero de cualquicr ma- 
nera se entiende que la equidistancia de sus bases corresponde a la 
altura. Estas columnas podemos llamarlas regulares, a semejanza 
de sus bases, y las otras irregulares o elmuarisas. 


CAPÍTULO IXI 


DE LAS COLUMNAS LATERADAS PENTAGONALES. 

xurx-L. — En tercer lugar están las columnas lateradas pentagona- 
les, es decir, las de cinco caras, como aquí la figura 45; cada una 
de esas caras es tetragonal o cuadrilátera, y las bases de estas colum- 
nas son siempre dos pentágonos, es decir, dos figuras rectilíneas de 
cinco lados y cinco ángulos, pues en todas las figuras rectilíneas el 
número de los ángulos es igual al de los lados, y de otra manera no 
puede ser. Estas columnas son, además, equiláteras o no según que 
sus bases lo permitan, como poco antes se ha dicho de las lateradas 
cuadriláteras. En efecto, algunos pentágonos son equiláteros y equi 
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ángulos, y otros no equiláteros y por consiguiente no equiángulos; 
pero todo pentágono que tenga tres ángulos iguales entre sí, si es 
equilátero será necesariamente también equiángulo, como demuestra 
la séptima del décimotercero. Decimos esto porque pudiera ser que 
el pentágono tuviese lados iguales, con dos ángulos iguales entre sí, 
pero que no fuese todo equiángulo. Y estos dos pentágonos, el supe- 
rior y el inferior, se entiende también que son equidistantes por la 
altura en dicha columna, tanto si las columnas son equiláteras como 
si no lo son. Ahora bien, excelso Duque, como las especies de colum- 
nas lateradas pueden aumentarse al infinito según las variedades de 
las figuras rectilíneas de más o menos lados, pues en toda columna 
laterada las dos bases, la superior y la inferior, deben necesariamente 
ser dos figuras rectilíneas semejantes, vale decir concordantes en el 
número de los lados (no podría una ser triangular y la otra tetra- 
gonal), y además equiláteras y equiángulas la una con respecto a la 
otra, para uniformidad de las columnas, aunque originen otras va- 
riadas formas, a veces equiláteras y a veces no, por esto no me parece 
necesario extenderme más sobre dichas columnas, sino sólo recordar 
que su denominación se deriva siempre de las bases, es decir, que, 
según sean las bases, así se llamarán las columnas. Verbi grama: si 
las bases son triangulares, como se dijo arriba para el cuerpo serátil, se 
llamarán triangulares; si las bases son tetragonales o cuadriláteras, 
se llamarán cuadrangulares, y si pentagonales serán pentagonales, y 
si de seis lados se llamarán hexagonales, es sic de singulis. Pero cual- 
quiera sea la calidad de Jas bases, las caras de toda columna serán 
siempre tetragonales rectangulares. Para todo esto, las formas mate- 
riales muestran a simple vista cuanto se ha dicho en los párrafos cuyo 
índice numérico figura en las tablas correspondientes. También para 
lo que vendrá más adelante Vuestra Alteza podrá confrontar las f- 
guras en perspectiva correspondientes al número del párrafo, según 


dijimos. 


CAPÍTULO LXII 


DEL MODO DE MEDIR TODA SUERTE DE COLUMNAS, 
Y EN PRIMER LUGAR LAS REDONDAS. á[ Creo que nos 
toca considerar ahora el modo conveniente de aprender a medir 
toda suerte de columnas, aunque de ello hemos tratado con amplitud 
en nuestra obra grande; aquí daré sucintamente a Vuestra Alteza 
una ligera referencia, ante todo de las columnas redondas, para las 
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cuales esta regla es general. Empiécese por medir una de sus bases 
cuadrándola según el modo apraximado descubierto por el famoso 
gcómetra ARQUIMEDES, que figura en su volumen bajo la rúbrica de 
quadrasura cuwculs y que hemos incluído en nuestra obra grande 
con su demostración, en esta forma: encuéntrese el diámetro de la 
base y multiplíquese por sí mismo; del producto tómense los **/1s, es 
decir, los once catorzavos, y, después de multiplicarlos por la altura 
de la columna, este producto será la masa cospórea de toda la co- 
lumna. Verbi grasa, para que se aprenda mejor: sea la columna re- 
donda abcd, y su altura ac o bd sea 10, y los diámetros de las bases, 
el uno aó4 y el otro cd, sean de 7 cada uno. Digo que para hallar la 
capacidad de esta columna y de toda otra similar, se toma uno de 
dichos diámetros, cualquiera que sea, 25 o cd, pues no importa sien- 
do iguales, es decir 7, y este 7 hay que multiplicarlo por sí mismo, 
y dará 49, y de este resultado tómense los **/1, lo que da 38*/2 
Multipliquese esto por la altura o largo de toda la columna, es decir, 
por bd o ac que supusimos igual a 10, lo cual dará 385. Diremos que 
ésta es toda la capacidad o área corporal de dicha columna. Quiere 
decir esto, oh excelso Duque, que si esos números significan brazas, 
de cualquier especie que sean, en dicha columna habrá 385 cuadraditos 
cúbicos, es decir, como dados, que en todo sentido medirán una bra- 
za, esto es, una braza de largo, una braza de ancho y una braza de 
alto, como lo demuestra aquí la figura lateral. De la misma manera, 
si esos números significan pies, serán otros tantos, como se dijo de 
las brazas, y si son pasos, serán pasos, y ai son palmos, palmos, es sic 
de singulis, Resolviendo dicha columna en cubos, haríamos 385 cu- 
bos, y esto baste para el presente propósito. Aunque para la cuadra- 
tura o medida de dichas bases circulares se dan muchos otros proce- 
dimientos, se reducen todos a uno solo; los hemos señalado por 
orden en nuestra citada obra. El motivo por el cual se toman dichos 
11/14, es decir once de las catorce partes de la multiplicación del dií- 
metro por sí mismo, y esto en todo círculo, es porque ARQUIMEDES 
encontró, con mucha aproximación, que el círculo es al cuadrado de 
su diámetro como 11 a 14. Es decir, si el cuadrado del diámetro fuera 
14, el círculo sería 11, aunque esto no ha sido establecido aún con exac- 
titud por ningún sabio. Sin embargo, la diferencia es pequeña, según 
puede verse a simple vista en la figura, donde el círculo es igual al 
cuadrado menos los ángulos de dicho cuadrado que el círculo no 
llega a abarcar en su superficie. Tales ángulos son los */14, es decir 
tres de las catorce partes, y las otras once vienen a estar comprendi 
das en el espacio circular, como se ve en el cuadrado abcd, cuyos 
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lados son iguales al diámetro del círculo, es decir, a la línea ef que 
lo divide por la mitad pasando por el punto g, llamado centro de 
dicho círculo, como en el principio de su primer libro refiere nues- 
tro filósofo. Y esto es lo que se refiere a las columnas redondas. 


CAPÍTULO LXIII 


DEL MODO DE APRENDER A CONSTRUIR TODAS LAS 
COLUMNAS LATERADAS. él uy-1mv. — Indicada la manera 
de medir las columnas redondas, indicaremos a continuación la de las 
columnas lateradas. También para éstas la regla señalada es general y 
previsa, es decir que hay que cuadrar siempre una de sus bases, cual. 
quiera que sea, y multiplicar luego el resultado por la altura o longitud 
de la columna. Este último producto será justamente su masa corporal 
o capacidad, y, cualquiera sea el número de sus caras, nunca falla. 
Verbi grasa: sea la columna laterada tetragonal ab, y su altura sea 10, 
y sus bases 6 cada una, en todo sentido. Digo que bay que empezar 
por cuadrar una de dichas bases; por ser equiláteras, se multuplicará 
uno de los lados por sí mismo, es decir 6 por 6, que da 36, y ésta jus- 
tamente es la superficie de la base. Ahora digo que hay que multpli- 
car ese resultado por la altura o longitud de toda dicha columna, 
esto es, por 10, y será 360, es decir, que ésas serán justamente las 
brazas o los pies de la cuadratura de dicha columna, de la manera 
que arriba se ha dicho para las columnas redondas. Asimismo, si 
sus bases fueren o no equiláteras o de otra manera irregulares, tam- 
bién según las normas que dimos en dicha obra se cuadrarían y se 
multiplicaría el producto por su altura, obteniéndose así infaliblemen- 
te en cada una el resultado buscado. Esta misma regla hay que apli- 
carla también para todas las demás, ya sean triangulares, pentago- 
nales, hexagonales o heptagonales, es sic de singulis. Es decir que 
según las condiciones de sus bases deben medirse antes éstas. Si son 
triangulares, por la regla de los triángulos; si pentagonales, por la 
regla de los pentágonos, y lo mismo si son hexagonales. Las reglas 
de estas formas y figuras se consignan en dicha obra nuestra, y por 
ser ésta fócilmente accesible, dada la copiosa multitud de ejemplares 
y su difusión universal, no me preocupo por repetirlas. Así pondre- 
mos fin a la consideración de dichas columnas, y a continuación 
hablaremos de sus pirámides. 
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CAPÍTULO LXIV 


DE LAS PIRÁMIDES Y TODAS SUS VARIEDADES. él 1vm — 
A continuación corresponde' por orden, excelso Duque, hablar de 
las pirámides y de sus diversas especies, y en primer lugar de las 
que se llaman pirámides redondas, y luego sucesivamente de todas 
las demás. Para nuestro completo conocimiento, diremos, con nues- 
tro filósofo en su libro undécimo*, que la pirámide redonda es una 
figura sólida y es la huella de un triángulo rectángulo que, afir- 
mado en uno de los lados que contienen el ángulo recto, gira hasta 
que vuelva al lugar de donde empezó a moverse. Si el lado afirmado 
es igual al lado que se hace girar, la figura será rectangular; si es 
más largo, será acutángula, y si es más corto, será obtusángula. El eje 
de dicha figura es el lado fijo o firme, y su base es un círculo. Este 
cuerpo se llama pirámide de la columna redonda. Verbi grafía, para 
que se entienda mejor lo dicho, sea el triángulo abc, cuyo ángulo 5 
es recto, y sea ab el lado fijo. Afirmando dicho lado, hágase girar di- 
cho triángulo hasta que vuelva al lugar de donde empezó a moverse. 
De esta manera, la figura corpórea descrita o formada por el movi 
miento de ese triángulo se llama pirámide redonda. De ella hay tres 
variedades o especies. En efecto una es rectángula, otra es acutángula 
y la tercera es obtusángula. 

La primera se forma cuando el lado ab es igual al lado Ae. Te- 
nemos entonces que la línea de, cuando girando el triángulo llega al 
lugar de la línea 4d de manera que el punto c coincide con el punto 
d, se torna una sola línea. Se entiende que ella entonces llega hasta 
el lugar desde donde empezó a moverse, conforme a la rectitud. 
Será ésta la línea ¿cd. Como por la trigésimosegunda del primero y 
la quinta del mismo libro el ángulo cab es la mitad de un recto, el 
ángulo cad será recto, y por tanto esta pirámide se llamará pirámide 
rectangular. Pero si el lado ab es más largo que el bc, será acutángula, 
pues entonces, por la trigésimosegunda del primero y por la décimo- 
novena del mismo libro, el ángulo cad será menor que la mitad de 
un recto, y por tanto todo el ángulo cad será menor que un recto, 
es decir, agudo. Dicha pirámide será, pues, acutángula. Si el lado 
ab es menor que el be, el ángulo cab será mayor que la mitad de un 
recto por la trigésimosegunda del primero y por la décimonovena del 
mismo libro, y todo cad, que es doble de cab, será mayor que un recto, 
y obtuso. Entonces la pirámide se llamará, convenientemente, obtu- 
sángula, y la línea ab se llamará eje de dicha pirámide; su base será 
el círculo descrito por la línea bc cuando se hace girar como dijimos, 
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alrededor del centro 5. Ésta se llama pirámide de la columna redon- 
da, es decir, de aquella que resultaría de un paralelogramo que na- 
ciera de las dos líneas ab y bc, estando fijo el lado ab, como arriba 
dijimos de la columna redonda. Esto bastará a nuestro propósito, con 
respecto a la pirámide redonda y sus variedades. Hablaremos de 
las otras. 


CAPÍTULO LXV 


DE LAS PIRÁMIDES LATERADAS Y SUS DIVERSIDADES. 

xum - xLrv. — Las pirámides lateradas, oh excelso Duque, son 
de infinitas suertes, así como la variedad de las columnas de donde 
se originan, según veremos luego. Pero antes citemos, de nuestro fi- 
lósofo, la declaración que figura en su libro undécimo, donde dice 
que la pirámide laterada es un cuerpo contenido por las superficies 
que, desde otra, se levantan hacia arriba hasta un punto opuesto. 
En efecto es de notar que en toda pirámide laterada todas las super- 
ficies que la circundan, exccptuada la base, se elevan hacia un punto 
que se llama cono de la pirámide, y todas estas superficies laterales 
son triangulares, y la mayoría de las veces su base no es triangular; 
como se ve aquí en la pirámide a, triangular, cuyo cono es 5, y la 
pirámide d, cuadrilátera, y su cono e, y en la pirámide pentago- 
nal f y su cono g. Y así, siguiendo, también para las demás; lo cual 
podrá verse mejor en sus correspondientes formas materiales, sólidas 
y huecas, marcadas con los números L1, LI, LI, LIV y LV y al principio 
en este tratado, en plano y en perspectivas con los mismos números ?. 
Tales pirámides se derivan de las columnas lateradas. De éstas ha- 
blamos arriba y se originan de este modo: determinemos un punto 
real en una de las bases de la columna laterada, o bien imaginemos 
ese punto y unámoslo, mediante líneas rectas, con cada uno de los 
ángulos rectilíneos de la otra base opuesta de dicha columna. En- 
tonces quedará exactamente formada la pirámide de dicha colum- 
na, contenida por tantas superficies triangulares cuantas sean las 
líneas o lados de la base de esc cuerpo. La columna y su pirámide 
se designarán con los mismos números, es decir, que si tal co- 
lumna laterada es trilátera o triangular, también la pirámide se ]la- 
mará trígona o triangular, y si la columna es cuadrilátera, también 
su pirámide se llamará cuadrilátera, y si pentagonal, pentagonal, et sic 
de reliquss. Se comprueba así, como antes dijimos con respecto a di- 
cha columna laterada, que sus especies pueden multiplicarse al infi- 
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nito según la diversidad y variación de sus bases rectilíncas; así deci- 
mos que debe suceder con sus pirámides lateradas, pues a cada co- 
lumna o cilindro corresponde su pirámide, ya sea redonda o late- 
rada. Ese punto así fijado en [correspondencia de] la base no necesita 
estar exactamente situado sobre el centro de la base; con tal que no se 
salga de eila, no importa, pues, trazando las líneas que digimos, 
siempre se origina una pirámide, y se llama pirámide recta a nivel la 
farmada por líneas dirigidas exactamente al centro, y las otras se 1la- 
man declinantes o inclinadas. Hay algunas otras, que se llaman pirá- 
mides cortadas o truncas: son aquellas que no llegan exactamente al 
cono; les falta la cima y se llaman despuntadas o cortadas. Hay tantas 
especies de estas pirámides cuantas sean sus correspondientes piríá- 
mides enteras, y así también en cuanto a los nombres, redondas o 
lateradas, según figuran aquí dibujadas la redonda trunca a, la cor- 
tada triangular ¿ y la cortada cuadrangular e. Y esto me parece sufi- 
ciente para su conocimiento. A continuación hablaremos de la inge- 
njosa manera de medirlas. 


CAPÍTULO LXVI 


DE LA MANERA Y MÉTODO PARA MEDIR TODA PIRÁMI- 
DE. (La cantidad y medida justa y precisa de toda pirámide en- 
tera, excelso Duque, ya sea redonda o laterada, se obtendrá de la 
cantidad de su columna, de esta manera: empezaremos por determi- 
nar el área o sea el espacio de la base de la pirámide que queremos 
medir, por medio de las reglas dadas más arriba, cuando hallamos 
la masa corporal de todas las columnas redondas y lateradas. Una 
vez hallada, la multiplicaremos por el eje, es decir, por la altura de 
dicha pirámide, y el resultado será la capacidad de la columna en- 
tera. De esta última tomaremos siempre */s, es decir, su tercera par- 
te, y ése será justamente la cantidad corporal de la pirámide, y 
nunca falla. Verbs grasia: sea la pirámide redonda abc, cuya base 
es el círculo bc, y cuyo diámetro es 7, y su eje ad, que es 10. Digo 
que lo primero será cuadrar la base, como se hizo arriba para la 
columna redonda, pues, como se ha dicho, las bases y las alturas de 
las columnas y de las pirámides son las mismas. Tendremos para la 
superficie de la base, 38*/3, que, multiplicado por el eje ad, es dear, 
por 10, dará 385 para la capacidad de toda la columna. Ahora, digo, 
tómese de esto '/s, lo que da por resultado 128*/a, y éste será la 
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cantidad de la pirámide. En efecto, hay que señalar que para que haya 
la precisión de que hemos hablado, en las redondas deben corresponder 
a un número conforme a la proporción que hemos encontrado hasta 
ahora entre el diámetro y la circunferencia, y a la que antes hemos 
indicado entre 11 y 14. Dichas proporciones, según dijimos en 
aquel lugar, no son precisas, pero varían poco, como la que encontró 
ARQuIMeEDEs. Pero esto no excluye aquello que hemos dicho de que 
la cantidad de la pirámide redonda es justamente */s, aunque, 
ignorándose la cuadratura del círculo, no puede todavía expresarse 
exactamente con un número preciso; el que le corresponde es, de 
todos modos, *'/s. Dicha columna es el triple de ella, es decir, tres 
veces su pirámide, como se prueba por la novena del duodécimo. 
Pero todas las otras lateradas pueden señalarse con número justo, 
por ser rectilíneas sus bases. Lo mismo que se ha hecho para las 
redondas debe observarse para las lateradas, pues con respecto a éstas, 
en la octava del duodécimo, se demuestra igualmente que son triples, 
es decir, tres veces su pirámide. Lo dicho será suficiente por lo que 
respecta a su medida. 


CAPÍTULO LXVII 


CÓMO SE DEMUESTRA CLARAMENTE QUE TODA PIRÁ- 
MIDE LATERADA ES LA TERCERA PARTE DE SU COLUMNA 

En la sexta del duodécimo, oh excelso Duque, nuestro filósofo 
concluye que el cuerpo serátil, que es la primera especie de las co- 
lumnas lateradas, como se ha dicho arriba, es divisible en tres pirí- 
mides iguales cuyas bases son triangulares, y, por consiguiente, que 
dicho cuerpo es el triple de cada una de ellas. Con igual evidencia se 
muestra que toda pirámide es la tercera parte de su cilindro o co- 
lumna. De ahí nace la regla, dada más arriba, de que de la cantidad 
de toda la columna se toma */s, lo cual está claro en el caso de las 
columnas rectilíneas, pues todas son resolubles en tantos cuerpos se- 
rátiles cuantos sean los triángulos en que pueden descomponerse sus 
bases, estando aquéllas compuestas de tantos cuerpos serátiles cuantos 
son tales triángulos, como se prueba en la octava del duodécimo. Así, 
pues, en la columna cuadrilátera, cuya base por ser cuadrilátera se 
resuelve en doce triángulos, trazando en dicha base la línea diagonal, 
es decir, desde un ángulo opuesto al otro, sobre tales triángulos po- 
dremos imaginar, y también construir de hecho, dos cuerpos serátiles, 
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y, como cada uno es el triple de su pirámide, se sigue que esos dos 
cuerpos son tres veces sus respectivas pirámides. Pero los dos serátiles 
son toda la columna cuadrilátera, y por lo tanto las dos pirámides 
de los dos serátiles son */s de toda la columna, y estas dos pirámides 
equivalen justamente, en total, a la pirámide de toda la columna, así 
como los dos cuerpos serátiles equivalen a toda la columna, por ser 
las dos partes iguales integrantes de la columna. De esta manera, la 
regla que hemos dicho, por todas las razones indicadas, no puede 
fallar. Lo mismo se verifica en toda columna laterada, y así en la 
tercera especie, llamada pentagonal, cuya base es resoluble en tres 
triángulos. Y por esto se ha dicho que toda la columna se resuelve 
en tres cuerpos serátules, cada uno de los cuales es el triple de su pi- 
rámide, y por tanto los tres son triples con respecto a las tres pirá- 
mides, las tres pirámides en conjunto equivalentes a la pirámide de 
toda la columna, así como los tres serátiles forman toda la columna. 
Lo mismo digase para todas las demás. Esta resolución de las bases 
en triángulos se demuestra en la trigésimosegunda * del primero, donde 
se concluye que toda figura poligonal, es decir, de varios ángulos y 
lados, puede resolverse siempre en tantos triángulos cuantos sean 
sus ángulos o sus lados, menos dos. Verbi grasa: la base cuadrilátera 
tiene cuatro ángulos, y por consiguiente cuatro lados; se resuelve, 
pues, cn dos triángulos, por lo menos, es decir, en su resolución me- 
nor, que se da si en dicha figura se traza una línea recta desde uno 
de los ángulos al otro opuesto, como se ve aquí en la figura del te- 
trágono abcd, dividido en los dos triángulos abd y bdc por la línca 
5d, que en el arte se llama línea diagonal, y también diámetro. De 
este modo, la base pentagonal se resuelve por lo menos en tres trián- 
gulos, es decir, por regla general en un número de triángulos menor 
en dos que el de sus ángulos o lados. Esto podrá verse si desde uno de 
sus ángulos, cualquiera que sea, se tiran dos líneas rectas a los otros 
dos ángulos opuestos, como se representa aquí en la figura pentago- 
nal abcd. Y ésta, si de su ángulo a se tiran líneas a los dos opuestos 
ce y d, quedará resuelta en tres triángulos, abc, acd y ade, y cada una 
de dichas líneas se llama en el arte cuerda del ángulo pentagónico. 
De la misma manera las bases hexagonales se resuelven en cuatro 
triángulos, et sic de reliquis. Por eso, excelso Duque, mucho debemos 
a los antiguos que con sus vigilias han ¡iluminado nuestras mentes, 
máxime a nuestro Eucimes de Mégara, que recopiló y ordenó tantas 
cuidadosas demostraciones de sus predecesores, agregando las suyas, 
en estas excelentísimas ciencias y disciplinas matemáticas, según puede 
verse en todo su sublime volumen, en el cual se manifiesta su genio, 
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más divino que humano, principalmente en su décimo libro, donde 
en verdad lo elevó tanto cuanto está permitido a un ser humano, y 
no puedo imaginar que pudiese haber llegado a decir nada más alto 
que aquellas líneas abstractísimas y racionales cuya ciencia es la más 
profunda de todas a juicio de quien se ocupa especialmente de ella. 
Con esto ponemos fin a lo que nos proponíamos decir sobre las pi- 
rámides enteras. 


CAPÍTULO LXVIII 


CÓMO SE MIDEN LAS PIRÁMIDES TRUNCAS. d[ La me- 
dida de las pirámides truncas o despuntadas se encuentra mediante 
la de sus pirámides íntegras, a las cuales, como lo imperfecto a 
su perfecto, se reducen de esta manera: ante todo, convertire- 
mos la pirámide trunca en pirámide entera llegando hasta su cono 
según el modo indicado en nuestra obra publicada, y esa pirámide 
entera la mediremos con los procedimientos explicados anterior- 
mente, y tendremos así toda su capacidad, de la cual tomaremos 
nota. Luego mediremos aquella pirámide que agregamos a la pirá- 
mide despuntada para hacerla entera, también con los procedimien- 
tos indicados, y la canudad de dicha pirámide la restaremos de la 
cantidad de toda la pirámide grande, que habíamos anotado. El resto 
es necesariamente la cantidad exacta de la pirámide trunca. De los 
demás procedimientos, éste es el más breve y más seguro, y, tanto si 
se trata de pirámides redondas como de lateradas, el procedimiento 
es el mismo. 


CAPÍTULO LXIX 


DE LA MEDIDA DE TODOS LOS OTROS CUERPOS REGU- 
LARES Y DE SUS DEPENDIENTES. é[ A continuación debe- 
mos hablar de la medida de los cuerpos regulares y de sus depen- 
dientes; por tanto no me esforzaré en extenderme aquí en par- 
ticular sobre dichos cuerpos regulares, pues acerca de ellos he com- 
puesto especialmente un tratado para el ilustrísimo Gumo UmaLno 
Duque de Urbino, pariente de Vuestra Ducal Alteza, en nuestra 
obra dedicada a S. S., siendo fácil al lector recurrir a ella por 
ser de utilidad común, como anteriormente se ha dicho, y por ha- 
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ber muchos ejemplares de ella en vuestra ínclita ciudad. Esa me- 
dida es tanto más especulativa cuanto que aquellos cuerpos son más 
excelentes y perfectos que los demás, y es materia de alto coturno 
y no para tontos. En aquel tratado hablamos de ello suficientemente. 
El modo de medir los otros cuerpos dependientes de éstos es seme- 
jante al indicado para las pirámides truncas, es decir, que hay que 
convertirlos en sus cuerpos enteros perfectos, y luego hay que medir 
Éstos con todo cuidado, conforme a las reglas que dimos en el lugar 
indicado, y anotar la cantidad así obtenida. Luego, determinado lo 
que falta para el cuerpo entero, hay que medirlo también aparte, 
mediante las reglas de las pirámides, y el resultado hay que restarlo 
de la cantidad del correspondiente cuerpo entero regular, y el residuo 
será exactamente la canudad de dicho cuerpo dependiente. Si dicho 
dependiente estuviere entre los cuerpos abscisos, como el tetracdro 
absciso, al cual le faltan, en comparación con el cuerpo entero, las 
puntas, que son todas pequeñas pirámides iguales y uniformes, en 
tal caso, midiendo una de las pirámides, en seguida conoceremos 
por medio de ella todas las demás, según el número de sus lados o 
bases u otros elementos, conforme a lo cual hay que proceder siempre 
en la práctica. Obtenida la medida de dichas pirámides, las restarás 
del correspondiente cuerpo entero, según hemos dicho. Pero si dicho 
cuespo dependiente fuere de los elevados, entonces para obtener su 
medida se agregará al correspondiente cuerpo perfecto la cantidad 
de tudas aquellas sus pequeñas pirámides, que necesariamente serán 
tantas cuantas sean las bases de su cuerpo perfecto. Así, en suma hay 
que proceder con dichos cuerpos, teniendo presentes sus correspon- 
dientes perfectos, a los cuales sc añadirá o sustracrá según dichas 
condiciones. Procediendo de otra manera se llegaría a un caos 
inextricable. Lo que acabamos de enseñar es lo apropiado para d+ 
chos cuerpos, pues confío en los peregrinos ingenios y en los especu- 
lativos intelectos dotados para estas facultades y para cualquier otra, 
a los que siempre hemos tenido presentes en el desarrollo de toda 
nuestra obra, máxime aquel que es, por excelencia y antonomasia, el 
más excelso entre todos: el de Vuestra Ducal Alteza, a quien de nin- 
guna manera creo haber hablado en este discurso como a profano, 
ni de tales conocimientos ni de otros. En efecto, Vuestra Alteza está 
dotado y adornado de todas las virtudes, de manera que si quisiese 
yo referirme a ellas por extenso, no sólo el papel sería insuficiente, 
sino la vida entera. Sed quod patet expresse non est probare necesse. 
Con su mirar, sana y alegra toda vista turbada, y es verdaderamente 
como el sol que calienta e ilumina el uno y el otro polo. ¿Y qué más 
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puede decirse hoy de Vuestra Alteza entre los mortales, sino que es 
paz y confortación, no sólo de Italia, sino también de toda la cris- 
tiandad ? 

A todos se muestra grande, espléndido, magnífico y magnánimo. 
En Vuestra Alteza hay misericordia, piedad, magnificencia. Aunque 
inferiores en la bondad de sus creaciones, DemóÓsTENES, CICERÓN y 
QuinTILIANO se unen en Vuestra Alteza, en su boca, que es fuente 
de donde se derrama tan largo río, néctar para los buenos y, para los 
malos, severo cuchillo. Vuestra Alteza cumple fielmente con la reli- 
gión; no sólo es restaurador sino también fundador de templos. Y está 
siempre dedicado al diurno oficio divino, no con menor reverencia 
que la que guardan en tal oficio prelados sacratísimos, como lo de- 
muestra su devota capilla, dedicada al culto divino y dotada de dig- 
nísimos cantores, con sus otras peculiares devociones. A todo supli- 
cante, máxime si es piadoso, Vuestra Alteza le presta, sin demora, pia- 
doscs oídos, y vuestra bondad no sólo socorre al que pide, sino que 
las más veces se adelanta liberalmente al ruego. De ahí que en nuestro 
tiempo, y no inmerecidamente, Aquel que jamás vió cosa nueva os 
escogiera a vos, entre todos los demás, para hacernos partícipe del uni- 
verso de sus gracias. Y por eso, con no menor acierto que OcTAvIANO 
cuando erigió en Roma su templo la paz universal, ha construido 
Vuestra Alteza su sacratísimo templo [de Santa Maria] delle Grazie 
en su Ínclita ciudad de Milán, en recuerdo de tantas gracias recibi- 
das, no dándose tregua en adornarlo en toda forma y satisfacer ade- 
cuadamente todos sus requisitos. Ruego al lector no atribuya este 
sucinto discurso al afán de adular, al cual soy del todo ajeno, tanto 
por naturaleza como por mi profesión; pues si hiciera yo otra 
cosa, así como en mí habría adulación, en ti, lector, habría no 
menos envidia y rencor bacia Su Alteza, y no sentirías admiración 
ante tantas excclencias y celestes dones; sed quod ocwlis vidimis 
testamur. Y no sólo esto, sino que pongo como testimonio toda mi 
sacratísima y seráfica orden religiosa con su principal y singular jefe 
y pastor, el Reverendísimo Monseñor Padre M. Francesco SANSONE 
pa Brescia, dignísimo general de aquella orden, en nuestro capítulo 
general del presente año celebrado aquí, en su ínclita ciudad de Mi 
lán, al cual concurrió grandisimo número de famosísimos y celebé- 
rrimos doctores y bachilleres en sagrada teología y otras ciencias, de 
todo el mundo y de cuantas naciones hay bajo el cielo. En €l se lle- 
varon a cabo, todos los días, asiduos debates para catedráticos y para 
el público, siempre con presencia de innúmero gentío, y también 
condescendió en asistir a ellos Vuestra Duca] Alteza, deferente para 
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con sus siervos, junto con las reverendísimas señorías de su cuñado 
Monseñor Hierorro Trruz1 y del diácono de Santa Lucia in Silice, 
el Cardenal Estense, y muchos otros acompañantes de su honorabil? 
sima magistratura. No hablo de la fertilidad y afluente abundancia en 
todo prodigada por las manos de su Ducal Alteza para sustento de 
tan gran multitud, abundancia que proveyó no sólo a los entonces 
presentes sino también a los venideros, por muchos meses más, Por 
vuestra salud y felicidad eleva sus ruegos al Altísimo toda la turba 
menor, juntando las manos, y particularmente yo, indigno y mísero 
pecador que de continuo me encomiendo a Vuestra Ducal Alteza. 


CAPÍTULO LXX 


CÓMO ENCONTRAR TODOS LOS CUERPOS, ORDENADA- 
MENTE, SEGÚN ESTÁN DISPUESTOS EN ESTE TRATADO, 
CONSTRUIDOS EN PERSPECTIVA, Y ADEMÁS SUS FOR- 
MAS MATERIALES SEGÚN SU TABLA PARTICULAR, PRE- 
SENTADA A LA VISTA DEL PÚBLICO. C Puesto que donde 
no hay orden hay siempre confusión, por eso para mayor inteli- 
gencia de éste compendio nuestro, a fin de saber encontrar cada una 
de las figuras presentadas en perspectiva en este tratado, y también 
las formas materiales según la correspondiente tabla pública, Vues 
tra Alteza observará lo siguiente: cuando leáis al principio los ca- 
pítulos relativos a su origen y formación, atended en aquel lugar 
del libro al número marcado según ábaco antiguo, a saber, empe- 
zando por capítulo primero hasta llegar al cuadragésimoctavo, de 
este modo: 1, 11, 111, tv, Y y así hasta terminar. Este mismo número 
trataréis justamente de encontrarlo más adelante, en el pasaje de este 
tratado en que dichos cuerpos se representan por orden, figurando 
justamente ahí abajo el mismo número, y correspondiendo 1 a 1, n 
a 1, mu a ur y así todos. Cada figura corresponderá al cuerpo indicado, 
y estará representada en el plano según perfecta perspectiva, como 
hace nuestro Lionarpo pa Vinci. Estos mismos números, además, los 
buscaréis entre las formas materiales de dichos cuerpos, colgados, con 
su nombre en griego y en latín colocado en una leyenda sobre cada 
cuerpo fijado en su cordel, entre dos soportes de ámbar negro y refi 
riendo también cada uno, según se ha dicho, al número colocado en el 
lugar donde se trata de aquel tal cuerpo. Vuestra Alteza podrá dispo- 
ner de ellos en una y otra forma. Esos cuerpos, en vez de ser de vil 
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materia, que yo por mi pobreza me he visto obligado a emplear, de- 
berían estar labrados en precioso metal y finas piedras. Pero Vuestra 
Alteza tendrá en cuenta el afecto y la intención de su perpetuo siervo. 


CAPÍTULO LXXI 


DE LO QUE SE ENTIENDE POR LOS SIGUIENTES VOCA- 
BLOS USADOS ENTRE LOS MATEMÁTICOS: HIPÓTESIS, 
HIPOTENUSA, CORAUSTO, CONO PIRAMIDAL, CUERDA 
PENTAGONAL, PERPENDICULAR, CATETO, DIAMEJRO, 
PARALELOGRAMO, DIAGONAL, CENTRO, SAGITA. €f Hay 
alyunos vocablos, excelso Duque, que los sabios emplean en las 
disciplinas matemáticas, para inteligencia de sus partes, a fin de que 
en ninguna haya error, vocablos que, para quien no fuese muy 
<xperto en ellas, resultarían estorbosos. Los hemos utilizado a me- 
mudo en este compendio nuestro, según habréis comprobado en 
vuestra lectura. Los adoptamos para no alejarnos de los antiguos, 
y creo que será útil y oportuno dar aquí sucinta noticia de ellos, 
empezando por la palabra Aspótesis. 

Por Aipótesis debe entenderse el presupuesto admitido y conce- 
dido entre las partes contrincantes, mediante el cual se quiere lle- 
gar a la conclusión, y tal que, si se niega, no se sigue conclusión. 
Pero no es costumbre admitirla si no es posible. 

Por hipotenusa se entiende principalmente en todas las figuras 
rectilíneas la recta que se opone al ángulo mayor formado por los 
lados. Pero más propiamente ha sido costumbre entender por tal 
palabra el lado opuesto al ángulo recto en los triángulos rectángulos 
u ortogonales, que así se llaman en el arte, y que necesariamente 
son siempre la mitad de la figura cuadrada, o sea del tetrágono 
alargado, es decir, de la figura rectangular de cuatro lados más 
larga que ancha. 

Por corausto se entiende una línea recta que une las extremidades 
de dos líneas elevadas hacia arriba. Los coraustos pueden ser en 
más o menos según el número de las líneas elevadas, 

Cono de la pirámide quiere decir el punto más alto de la cima, 
adonde concurren las líneas que parten de su base. 

Por cuerda pentagónica o pentagonal, vale decir, del ángulo 
pentagonal, se entiende una recta trazada, en la figura pentagonal, 
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desde cualquiera de sus ángulos al otro opuesto a él, como se ha hecho 
varias veces. 

Perpendicular quiere decir una línea recta elevada o situada so- 
bre otra, a escuadra, es decir, que forme uno o más ángulos rectos 
a su alrededor, y así también cuando dicha línea, en la forma in- 
dicada, estuviere sobre una superficie plana. En los triángulos, co- 
múnmente, se suele hallarla para medirlos, según en dicha obra 
nuestra dijimos oportunamente. 

Casteto significa lo mismo que la perpendicular, y en los trián- 
gulos suele llamarse vulgarmente, con término aproximado, sagita 
del triángulo, y deriva de un vocablo griego. 

Por diámetro se entiende propiamente en el círculo una línea 
recta que pasa por su centro y con sus extremos toca por ambas 
partes la circunferencia, dividiendo el círculo en dos partes igua- 
les. Pero se suele decir también diámetro a propósito de los cua- 
drados, y por tanto, para que no haya equivocación, se dice diáme- 
tro del círculo y diámetro del cuadrado, a fin de diferenciar el uno 
del otro. 

Por paralelogramo se entiende una superficie de lados cquidis- 
tantes. Tales superficies son en rigor las cuadriláteras, es decir, aque- 
llas cuatro especies que anteriormente, en el capítulo sesenta, se in- 
dicaron con los nombres de cuadrado, tetrágono alargado, rombo y 
romboide (y con otro nombre el elmuaym y similar al e/muaym). 
Aunque toda figura de lados pares tiene lados opuestos equidistantes, 
como el hexágono, octágono, decágono, dodecágono, etc., sin embar- 
go hay que entender aquí la figura de cuatro lados. 

Diagonal significa principalmente una línea recta tirada de un 
ángulo a otro opuesto en el tetrágono alargado (pero no en el cua- 
drado) la cual lo divide en dos partes iguales. Además se acostumbra 
llamarla así en el rombo y en el romboide. 

Centro se llama propiamente, en el círculo, aquel punto medio 
en el cual se afirma el pie inmóvil del compás para que, haciendo 
girar el otro pie, resulte formado el círculo con la línea llamada cir- 
cunferencia, o bien periferia. Todas las líneas trazadas desde ese 
punto a la circunferencia son iguales entre sí Sin embargo, se 
usa también llamar centro, en las otras figuras rectilíneas, el punto 
medio de sus superficies, como en los triángulos, cuadrados, pentí- 
gonos, hexágonos y demás figuras equiláteras y equiángulas. Las 
rectas trazadas desde cada uno de sus ángulos a dicho punto serán 
también iguales entre sí, 
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Sagita se lama aquella línea recta que, desde el punto medio 
del arco de alguna porción del círculo, se dirige y cae a escuadra 
en el medio de su cuerda, y llámase sagita con respecto a la parte 
de la circunferencia que se llama arco, a semejanza del arco ma- 
terial, para el cual se emplean también esos tres nombres, cuerda, 
arco y sagita. 

Aunque se usan muchísimos otros vocablos, de los cuales hemos 
tratado ampliamente en nuestra gran obra, no me preocupo por 
citarlos aquí, pues sólo he creído oportuno ofrecer los que sean ne- 
cesarios a la inteligencia del presente compendio, para Vuestra Alteza. 
Si este compendio, con tener tantas hojas, no está del todo concluí- 
do, no por eso sufren menoscabo la materia y la altura de las espe- 
culaciones tratadas en él. Y en verdad, excelso Duque, no miento 
a Vuestra Alteza si digo que la especulación de los matemáticos no 
puede virtualmente llegar más alto, pues a veces las cantidades resul- 
tan menores. En este campo nuestro filósofo megarense puso fin y 
remate a todo su volumen de aritmética, geometría, proporciones 
y proporcionalidades, dividiéndolo en quince libros, como aparece 
claro al inteligente lector. Por lo tanto, no poca gracia y digni- 
dad proporcionará a vuestra dignísima biblioteca, como antes en 
nuestra epístola dijimos, por ser el solo y único compuesto sobre 
tal orden de cosas y por nadie conocido hasta ahora en todo el uni- 
verso, salvo por Vuestra Excelencia. Aquí, en vuestra grande e Ín- 
clita ciudad de Milán, no con mediocres afanes y con largas vigi- 
lias, a la sombra de Vuestra Alteza y de su querido —como hijo— 
GaLrazzo Srosza, Señor de Aragonia, mi inmerecido particular y 
singular protector, a nadie inferior en las armas y amantísimo de 
nuestras disciplinas, máxime en el día de su asidua lección, gustando 
su utilísimo y suave fruto. Para conclusión de ese tratado, declaro el 
humilde acatamiento y reverencia de este perpetuo siervo de Vuestra 
Alteza que infinitamente y en todas formas se encomienda a vos. 


Quae sterum astque sterum ad vota felicissime vales. 


FINIS 


A 14 de diciemhre y en Milán, en nuestro almo convento, 
MOCOCE CV. 


En de séptima año dd pontificado 
de Ar»sjampao VI. 
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A SUS MUY QUERIDOS DISCÍPULOS Y ALUMNOS CESARE 
DAL SASSO, CERA DEL CERA, RAINER FRANCESCO DE 
PIPPO, BERNARDINO Y MARSILIO DA MONTE, HIERONI- 
MO DEL SECCIARINO, Y COMPAÑEROS DE BORGO SAN 
SEPOLCRO, DIGNOS CANTEROS, SAGACÍSIMOS CULTORES 
DE LA ESCULTURA Y ARQUITECTURA, FRAY LUCA PA- 
CIUOLO, SU CONTERRÁNEO, DE LA ORDEN DE LOS ME- 
NORES Y PROFESOR DE LA SAGRADA TEOLOGÍA, S. P. D.* 

Requerido varias veces por vosotros para que, además de la prác- 
tica que os di sobre aritmética y geometría, al mismo tiempo quisiese 
también daros con ella alguna norma y procedimiento para poder 
conseguir lo que anhel4is en la arquitectura, aunque ocupadísimo en 
la preparación de nuestras obras sobre disciplinas matemáticas que 
estoy por imprimir con todo empeño, para la común utilidad de los 
estudiosos actuales y futuros, no puedo dejar de satisfacer, si no en 
todo al menos en parte, vuestro humano ruego, máxime lo que crea 
necesario para vuestro propósito. Por eso comprendo sin duda alguna 
que, así como en los otros asuntos dignos de estudio siempre os habéis 
deleitado aplicándoos con toda dedicación, de la misma manera en 
esta materia os dispondréis con más ardiente interés. Así es que rehu- 
sando toda otra empresa me he puesto con todo empeño a querer, 
como be dicho, satisfaceros al menos en parte. No pienso al presente 
tratar en forma completa de tal arte, o mejor dicho ciencia, pues me 
reservo hacerlo, con la ayuda del Altísimo, con más tiempo y comodi- 
dad, como conviene a tales disciplinas por ser éstas materias de alto 
coturno. Por tanto, os ruego que en el ínterin, en esta plática, no os 
resulte cansada la espera, pues, si no surgen inconvenientes, espero 
satisfaceros plenamente, y prometo daros plena noticia sobre perspec- 
tiva mediante las enseñanzas de nuestro conterráneo y contemporá- 
neo maestro Prero DELLA FrANcesca, monarca de tal especialidad en 
nuestros tiempos, cuya obra ya resumí en un muy digno compendio 
y aprendí muy bien, y de su querido —como hermano— maestro 
Lorenzo CANOzzO DA LENDENARA, el que fué también en dicha espe- 
cialidad, en sus tiempos, grandísimo maestro, según demuestran evi- 
dentemente sus famosas obras de taracea en el digno coro del Santo, 
en Padua, y en su sacristía, y en Venecia, en Ca Grande, como tam- 
bién las de pintura en los mismos lugares y en otros; y también, al 
presente, del querido compadre GIovaANMARCOMIO, hijo de aquél, quien 
ha salido del todo a su padre, como manifiestan sus obras en Rovigo 
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y el digno coro en nuestro convento en Venecia y, en la Mirándola, Ll 
obra arquitectónica representada por la digna fortaleza, muy bien 
concebida, y la constante obra realizada en la admirable máquina de 
tornillo? [utilizada] para dragar los canales en Venecia. De esta ma 
nera cada uno de vosotros quedará del todo satisfecho, aunque al pre- 
sente estéis bastante bien preparados. 

Bene valete y a todos vosotros me recomiendo. 


En Venecia, 19 de mayo de 1509. 


[PROEMIO) 


€ Siguiendo vuestro deseo esbozaré el plan de lo que sigue. En 
primer término dividiremos la arquitectura en tres partes principales, 
dos relativas a los lugares públicos, correspondiendo una a los tem- 
plos sagrados, otra a los lugares dedicados a la salvación y defensa de 
pequeñas y grandes repúblicas, y la tercera a aquellos lugares de los 
domicilios privados necesarios para la propia comodidad y que nos han 
de amparar de las cosas contrarias y nocivas para nuestros cucrpos. 
En efecto, la arquitectura extiende su dominio en estos distintos cam- 
pos y alrededor de ellos. 

Si quisiéramos entrar a tratar de ellos, queridos míos, sería muy 
largo el camino; por eso, según hemos dicho, me lo reservo para más 
adelante. En efecto, con respecto a los templos nunca podría hablarse 
tanto como exige su sacratísimo culto y tan cabalmente como habla 
nuestro Vrrkuvio. De la otra parte de la arquitectura destinada a la 
defensa habría que hablar no menos, como que, en cierta manera, las 
máquinas y dispositivos militares son infinitos, máxime con los nuevos 
sistemas de artillería e instrumentos bélicos nunca excogitados por los 
antiguos, que nuestros esforzados burguenses a pie y a qsballo, siempre 
listos para cualquier acción, emplearon haciendo retumbar la tierra 

Así AntoneLLO, quien con la ayuda de los venecianos y junto 
con el Duque de Urbino Fenerico y el Conde Caro DA MONTONE 
repuso en Faenza al Señor GaLeorro y después de la empresa, aque- 
jado de grave ficbre, volviendo a su casa en Urbino, terminó su vida. 
Estaba junto a él el reverendo padre M. ZruirErRO y Fray AmBRrocio, 
mis hermanos carnales, de la misma orden seráfica. Aquél, en el 

1 Hedificio avite, er de, tiempo del rey FERNANDO, en su reino, en la empresa de los Anjou y 
máquina de dragar cuyo prin- los de ARrAcóN, portándose virilmente fué hecho, por aquél, Señor de 
pal elemento debía de ser una et- n , 5 

castillos, con sus descendientes. Luego fué llevado a las regiones de 
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Lombardía por el Duque Francesco [Sporza] de Milán, donde por- 
tándose magnánimamente, fué bien remunerado por él De él nació 
ALEJANDRO, digno condotiero del rey, de los florentinos y demás po- 
tentados. Este ANTONELLO construyó para nuestro convento, per petuss 
semporibus, la digna capilla de San Francisco con dignísima dote, que 
sus sucesores han ampliado de continuo. Lo mismo digo de Benr- 
pErTo, llamado Bataroo, mi estrecho pariente, discípulo de BaLbaccio 
D'ANGHIARI, famosísimo, varias veces general, capitán de infantes, antes 
del rey ALPON5SO0, durante su reinado, luego de la Santa Iglesia, en 
tiempo de NicoLa, luego de los florentinos, en la empresa para 
expugnar Volterra, luego de los venecianos, dos veces, y la última 
vez fué Capitán de todo el Levante. En camino a la empresa de 
Scutari, sorprendido por el flujo, él y el sobrino suyo —y mio— 
Francesco PacruoLo, en Ragusa, el último día, dejaron la vida. Anrto- 
NELLO nombró entre nuestros burguenses muchos valientes condesta- 
bles, como GNAGNI DELLA PrieTRa, quien en la defensa de Scutari contra 
los turcos, herido en el brazo y envenenado, murió rápidamente. 

Éste fué el que, con su ronca, de un golpe echó al suelo la ca- 
beza de TariPAvER junto a la de muchos secuaces suyos, cuando aquél 
llegó a Spalato para matar a traición al Conde, gentilhombre vene- 
ciano, y despojar de tierras a la Señoría de Venecia. Con respecto 
a este personaje no habría suficiente papel para decir con cuánto valor 
obró siempre. En tiempo del Conde lacomo en Romaña, varias veces 
bizo la prueba de correr a pie una milla larga a la par de bárbaros y 
veloces jinetes, tocando el estribo sólo con un dedo. De él quedó un 
lindo niño, el hoy digno condestable FrancescHINo, su primogénito, 
a quien la Señoría de Venecia con continuo y diligente cuidado 
educó, encomendándole al presente la libre guardia de la plaza de 
Trieste. Dejó también otros famosos descendientes educados de la 
misma manera, como Messer Franco DAL Boaco y Tobaro, dignos asa- 
lariados de los venecianos, y MARTINELLO DA Luca, al presente encar- 
gado de la guardia de Cipre. No menos habría que decir sobre su 
hermano carnal ÁnDrEa, quien murió de fiebres al servicio de nuestros 
señores florentinos, y fué antes capitán de infantería de los señores ve- 
necianos contra los tudescos, en la empresa de Trento, donde fué injus- 
tamente acusado. La Señoría Ilustrísima, después de un año y cinco 
días, poniendo fin a su castigo, habiendo reconocido su inocencia y que 
todo era por envidia, lo dejó en libertad y acreció su grandísimo afecto 
para con él, y a su hijo Mareo lo protegió siempre debidamente, sien- 
do al presente destinado a la guardia de Asolo en la región de Brescia 
con digna compañía. De la misma manera al otro hijo suyo, Gio- 
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vANN1, lo dejó a la guardia de Gorizia, en Friuli. Lo mismo digase del 
otro digno conciudadano nuestro, Vico, esforzado armígero, amado 
de todos, y de apellido DoLcr, y de muchos otros, que siempre se dis- 
tinguieron por el viril manejo de las armas y que de esta vida pasaron 
a la otra con debido honor. Volviendo a nuestro BeneDeTTro BAtarDO, 
también fueron hechos por él dignos condestables nuestros burguen- 
ses Cincio DA ScurcoLa con sus tres hermanos, Bucivoto pe LAPEGIO 
y ChHiapPINo, su hermano, quien murió en Lepanto a sueldo de los 
venecianos; Mancino y Lonoo pe' FeoeL1, dignos condestables, y Ban- 
TOLINO y compañeros de aventuras de BARTOLINO y otros muchos nom- 
brados por él; y lo mismo bizo en favor de generosos, esforzados y 
grandes caballeros de otros estados, como MeLa pa Cortona, que fué 
muerto en Bagnacavallo al servicio de los venecianos y sepultado en 
Ravena; L'ALBANOSETTO, GIOVANNI GRECO DALLA GUANCIA, 2 quien al 
presente los señores venecianos encargaron la guardia de Rímini con 
digna escolta de caballería ligera e infantes, y que fué capitán de aquel 
lugar. Del mencionado BENEDETTO vive un hijo llamado BaLDANZONID, 
dedicado a la vida civil con su digna madre Entzaserra. De los vivos, 
al presente, figuran también nuestros egregios militares empleados en 
toda clase de tareas al servicio de diversos potenta os, como el magnf 
fico caballero espuela de oro* Messer Crinco PaLa MIDES, señor que fué 
distinguido por mi magnánimo Duque de Urbino Guimo V, quien 
junto con la insignia militar le donó el castillo y fortaleza llamada 
“La Metula”, pro suis benemeritis. Éste, portándos con todo valor en 
tierras del reino de la Iglesia y alrededor de Pisa y en Pistoya, bre- 
gando por los Florentinos en favor de las facciones de los “pancia- 
tichi” y cancilleres, fué siempre honrado por aquel dominio. Sus 
primeras acciones, en efecto, fueron bajo el ilustrisimo señor de RÉ 
mini, el magnífico Ruserro MALATESTA; siendo capitán de los señores 
venecianos, mandado por ellos contra el Duque be CaLammia en de- 
fensa de la Santa Iglesia y habiéndola libertado, pronto murió, siendo 
sepultado con honores en San Pietro en Roma con los dos estandartes 
públicos de San Marcos y de la Santa Iglesia. Este Messer Criaco fué 
no poca honra para nuestra tierra de Borgo San Sejolcro. Otros fueron 
Maxco, armígero espuela de oro, y Messer Mastixo CATAN1, quien en 
la caballería, siguiendo la carrera de las armas, «lio gran renombre a 
su digna casa, a la cual pertenecieron varios caballeros espuela de oro, 
como padre Zeno y AvoLo, el magnífico caballero. Además, está el 
Messer Martino D£' CITTADINI, que fué también honrado por la ex- 
celsa casa feltrense y por mi excelente y magnánimo Duque y nom- 
brado, por sus méritos, caballero y señor del castillo llamado “La Mas- 
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setta”. Por eso recibió siempre grandes atenciones de nuestros señores 
florentinos, por su ingenio, ánimo y gallardía. El magnífico Messer 
GNAcN1 Ric, otro caballero espuwela de oro, ejercitando las armas a pie 
y a caballo, siempre obtuvo recompensas y grandes honores para sí, 
para los suyos y para toda su tierra, y nunca fué vencido. Ora con 
dicho Duque, ora con nuestros señores florentinos, ora con el ilustre 
señor de Pésaro, y al presente con los señores venecianos en la guardia 
de Cattaro, con digna escolta, capitán representante de nuestro Messer 
Mano Dx' BERNARDI, y con sus cuatro dignos hijos, CrisroFORO, PIERO, 
Francesco y Trozo, todos dignos hombres de armas, Messer GNACNI, 
siempre digno condotiero, con diversos potentados feltrenses y con 
nuestros señores florentinos, en su vejez proporcionó honor a su casa 
y a su tierra. Lo mismo hizo su querido e Íntimo consocio Marco 
DAGNLO. 

Al presente hay también un GNacn1, de apellido Piconk, con 
sus dos queridos hijos Anbrea y BArTOLOMEO, quienes al servicio 
de los venecianos se comportaron dignamente, por lo cual lograron 
gran reputación entre ellos, habiendo tenido una egregia actuación 
en la empresa contra los tudescos junto al ilustre Duque y al señor 
BarroLomego DaLviaNo y a los magníficos proveedores de campo, 
Messer Grorcro Comnaro y Messer Anbaza Garrri, quienes dieron 
cuenta de sus buenas aptitudes al senado. Por su conducta fué bien 
remunerado y enviado como capitán a la guardia de Fiume junto 
con dichos sus hijos y con GruLiano, sobrino carnal. Asimismo PaoLo 
pe Tano [luchando] por nuestros señores florentinos junto con los 
otros da renombre a su casa, a los suyos y a toda su tierra por sus egre- 
gias y célebres hazañas en Liorna y otros lugares de dicho dominio. 
Dejo a un lado al esforzado condestable, también conterráneo nuestro, 
BroncHino, que fué muerto en la empresa de Citerna, por los VrreLL1; 
y dejo a un lado también su Goro en las facciones de Pistoya y así 
también su Vrremo, quien, luchando egregiamente por nuestros 
señores florentinos, en Pisa bajo lanzas y roncas dejó la vida. Paoo 
Darren, también en Scutari luchando por los venecianos con el ante- 
dicho GnNacN1 DAL Borco, y en Castellina por nuestros señores floren- 
tinos, en la guerra del Duque DÉ CALABRIA siempre con dignísima 
defensa salvó el lugar. En sus tiempos, no había otro hombre de in- 
fantería similar a él en cuanto a defensa. Dejo a un lado, además —y 
tenía que haber hablado de ellos antes— a Paria y Papo DÉ PANDOLFO, 
su sobrino, a quienes entre infantes —siendo el padre digno condes- 
table, y Él, jefe de bandera— jamás hubo necesidad de acicatearlos 
junto con los perezosos y miedosos. Ahora, breviter, dilectísimos míos, 
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con respecto a la parte exquisita de la arquitectura para defensa públi- 
ca, como muros y antemurales, merlones, manteletes, torres y revelli- 
nes, bastiones y otros reparos, torreones, casamatas, etc., con todos los 
ya citados usados y desusados, a veces, como sucede hablando, los he 
puesto ora con una, ora con otra forma, apoyándome mucho en la 
experiencia visual y manual, arguyendo ora de un modo, ora de 
otro —oyéndolos y teniendo en cuenta sus razones— no sólo, con el 
ilustre señor Messer GiovANNIACcOMO TkrvuLz1 y con el entonces digno 
orador del Dominio Florentino Prza Vrrrox:1, estando presente Pon- 
TANO en el palacio del Conve pe Sarno en Nápoles, sino también con 
el magnífico y digno condotiero señor Camno Vrre1 de la Cittá di 
Castello a quien yo leí por tres años el sublime volumen de nuestro 
Eucumes; y en Milano con mi singular protector en aquel tiempo, 
Messer GaLEAzzO SAN SEVERINO, y varias veces con el excelentísimo 
Duque Lunovico Maza Sporza. Encontramos, finaliter, que esta parte 
de la defensa es muy profunda para nuestros tiempos, a causa de las 
nuevas máquinas de artillería que no existían en tiempo de nuestro 
Vrmuvio. Por esto dejaremos esta parte, por ahora, reservándola para 
tratarla con mayor extensión. 

Dejaremos para una próxima oportunidad, según sea necesario, 
la tercera parte de dicha arquitectura, como la arquitectura de pala- 
cios y otras edificaciones por dentro y por fuera, con todas sus partes, 
como cámaras, antecámaras, salas, pórticos, estudios, cocinas, establos, 
teatros y anfiteatros, baños, letrinas, pozos, fuentes, canales, hornos, 
claustros, escaleras, ventanas, troneras, vías, calles, plazas de mercados 
y otros lugares de paseo, cubiertos y descubiertos, con toda su debida 
simetría? de proporciones y proporcionalidades en relación a todo 
el cuerpo del edificio y a sus partes y elementos interiores y exte- 
riores, de los que habla plenamente nuestro Vrrauvio y también 
FxoNTINO a propósito de los acueductos, como figura en los antiguos 
arcos romanos, hacia Marino, en las termas de Diocleciano, y en los 
otros baños de Pozzuoli y Viterbo, con respecto a los cuales se en- 
cuentra no poca simetría de proporciones y proporcionalidades. Por 
ahora hablaremos sólo de otra parte muy necesaria a las tres que ya 
hemos mencionado y que, no me cabe la menor duda, os será proficua, 
pues al presente comprendo que vosotros estáis del todo preparados 
para ella, al imitar las obras de escultura de Fmias y PRrAxÍTELES, 
cuyas obras en el Monte Cavallo en Roma perpetúan su preclara cele- 
bridad. En efecto, ninguna parte de dicha arquitectura puede estar 
del todo bien adornada si no lo está por piedras muy bien labradas, 
ya sean de mármol, pórfido, serpentina u otra suerte distinta de piedra, 
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como también de columnas, cornisas, frontispicios y otros ornamen- 
tos tanto para la parte defensiva y pública cuanto para la parte de la 
arquitectura sagrada. Ahora bien, como esta parte de la arquitectura 
adorna los edificios tanto más cuanto que ella está conformada con 
más apropiado cuidado de proporciones y proporcionalidades, cosas 
que son sumamente necesarias a las otras, puesto que en ellas os 
ejercitáis, y aunque nuestro Vrmuvio no habla de ella muy explí- 
citamente, presuponiéndola del todo conocida, aquí me esforzaré 
con él en exponerla clara y abiertamente como conviene a un buen 
cantero con algún conocimiento de dibujo, y de regla y compás, 
instrumentos sin los cuales no se podría lograr el fin perseguido. 

Dividiremos nuestro discurso en tres partes sucintas conforme al 
número de los tres ejemplos puestos al principio de esta obra, llamada 
La divina proporción. Es decir, hablaremos antes de la proporción 
humana referente a su cuerpo y miembros, pues toda medida con sus 
denominaciones se deriva del cuerpo humano y en él están señaladas 
por el dedo del Altísimo toda suerte de proporciones y proporcionali- 
dades mediante los intrínsecos secretos de la naturaleza. Por eso 
todas nuestras medidas e instrumentos destinados a medidas, en 
obras públicas y privadas, como se ha dicho, reciben su nombre del 
cuerpo humano: una de ellas se denomina braza, otra paso, otra pic, 
palmo, cúbito, dedo, cabeza, etc. Y de la misma manera, como dice 
nuestro Vriruvio, tenemos que dar proporción a todo edificio a seme- 
janza de todo el cuerpo que está bien proporcionado con respecto a 
sus miembros. Por esto antes diremos de esa medida humana con las 
proporciones respecto de sus miembros, según la cual tendréis que 
guiaros en vuestra obra de cantería, máxime en frontispicios y otras 
dignas fachadas de templos, puertas y palacios, los que siempre se acos- 
tumbró adornar con columnas, cornisas, arquitrabes, como explica 
ampliamente nuestro Vrmuvio. Pero como los términos que él emplea 
fueron mal entendidos por muchos en nuestros tiempos, por ser, en 
verdad, algo extraños según él mismo afirma, pues fueron impuestos 
por las exigencias del arte, por eso en su libro dice así: “Id autem in 
architecturae conscriptionibus non potest fieri, quod vocabula ex artis 
propria necessitate concepta inconsueto sermone adiiciunt sensibus 
obscuritatem. Cum ea ergo non sint aperta nec pateant in eorum 
consuetudine nomina”, etc. 

Eso está en el proemio de su quinto libro de la Arquitectura, don- 
de concluye que cuando los historiógrafos escriben su historia tienen 
sus vocablos propios, los poetas sus pies y medidas con sus acentos, etc. 
Pero no así sucede a los arquitectos, que necesitan usar por fuerza 
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vocablos extraños que originan en el intelecto cierta oscuridad. 
Por esto me esforzaré en explicar su sentido, lo necesario para lo que 
se refiere a nuestro propósito. Antes diremos de las columnas redondas, 
cómo tenéis que disponerlas debidamente con vuestros escoplos, para 
fortalecer y sustentar el edificio, y también para adornarlo. Luego 
diremos del epistilo o bien arquitrabe y de su composición. Cuando 
hayamos hablado de ellos, los situaremos en la obra de una puerta 
que será similar a aquella del Templo de Salomón en Jerusalén, 
aquélla de la predicción del profeta Ezzquixx, con las otras disposi- 
ciones. Luego, vosotros por vuestra inteligencia podréis hacer de ellas 
cuantas queráis. 


CAPÍTULO 1 


DE LA MEDIDA Y PROPORCIONES DEL CUERPO HUMANO, 
SIMULACRO DE LA ARQUITECTURA. DE LA CABEZA Y DE 
SUS OTROS MIEMBROS. di, Tenemos que considerar, como dice 
PLATÓN, en su Timeo, tratando de la naturaleza del universo, que 
Dios, plasmando al hombre, le puso la cabeza en la cima, a seme- 
janza de las ciudadelas y fortalezas en las ciudades, para que sir- 
viera de guardia a todo el edificio corporal, es decir, todos los 
otros miembros inferiores. Y armó y proveyó a aquélla de todas 
las oportunidades necesarias, como se ve con sus siete troneras, es 
decir, siete agujeros por los cuales el intelecto fuese a la conquista 
de las cosas exteriores. Éstas son: las dos orejas, los dos ojos, los dos 
agujeros de la nariz; la séptima es la boca. En efecto, así reza la 
máxima filosófica: miAl est in intellectu quin prius sis in sensu. De 
ahí que las sensaciones humanas son cinco, es decir: ver, oír, oler, 
tocar y gustar, y de ahí nace el proverbio que dice: quando capus 
dolet cetera membra languen:, a semejanza de dichas fortalezas en 
las ciudades, cuando están vejadas y molestadas por los enemigos 
con máquinas militares y artillería: brigolas, trabucos, catapultas, ba- 
llestas, bombardas, pasavolantes, escopetas, arcabuces, cañones cortos, 
basiliscos y otros instrumentos dañinos, toda la ciudad se resiente con 
gran peligro para su salud. Así sucede al hombre: cuando se le daña 
y afecta la cabeza, todos los demás miembros sufren. Por eso, la 
naturaleza, ministra de la Divinidad, al formar al hombre, dispuso 
su cabeza con todas las debidas proporciones correspondientes a las 
demás partes de su cuerpo. Y por esto los antiguos, considerando la 
debida disposición del cuerpo humano, conformaban todas sus obras, 
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máxime los templos sagrados, de acuerdo con la proporción de dicho 
cuerpo, pues en aquél encontraban las dos figuras principales sin las 
cuales no es posible hacer nada, es decir, la circular, la más perfecta 
y la más capaz de todas las otras tsoperometrarum, como dice Dio- 
Nisio en el De Sphacri. La otra es la figura cuadrada equilátera. Y 
éstas son originadas por las dos líneas principales, a saber, la curva 
y la recta. En cuanto a la figura circular, ella se manifiesta si un 
hombre se tiende supino y abre bien, todo lo posible, las piernas y 
los brazos. El ombligo será justamente el centro de todo el lugar 
ocupado, de manera que, si se toma un hilo bastante largo, se afir- 
ma un cabo en dicho ombligo y se hace girar alrededor el otro, 
tendremos justamente que dicho cabo tocará por igual la cima de 
la cabeza y las puntas de los dedos medios de las manos y las 
de los dedos gordos de los pies, condiciones que se requieren para 
la verdadera definición del círculo formulada por nuestro EucLimEs 
en el principio? de su libro primero. Se tendrá además la figura 
cuadrada si se extienden de la misma manera los brazos y las 
piernas y de la extremidad de los dedos gordos de los pies se tiran 
a las puntas de los dedos medios de las manos líneas rectas de ma- 
nera que, desde la punta del dedo gordo de uno de los pies a la 
otra punta del otro pie, dé tanto como de la cima de los dedos 
medios de las manos a dichas puntas de los dedos gordos de los 
pies, y además tanto como da tirando una línea de una a otra cima 
de dichos dedos medios de las manos. 

Cuando se abren los brazos bien derechos, dan exactamente la alru- 
ra o longitud del hombre, si está bien formado y no es monstruoso, 
pues esto se da siempre por presupuesto, como dice nuestro Vrrauvio. 
Su nobilísimo miembro exterior, es decir la cabeza, si bien se mira, se 
encontrará que está formado sobre la forma de la primera figura 
rectilínea, es decir, la figura triangular equilátera, llamada isoplesw- 
ros, puesta por nuestro EucLmes, al comienzo de su primer libro, 
como fundamento y principio de todos los demás libros que le si- 
guen, cuando dice: triangulum equilaterum supra datam lineam 
rectam collocare. Esto se ve claramente a simple vista en la presente 
figura, si se consideran bien los contornos de toda dicha cabeza. 
Como se ve, el triángulo amk está formado por lados iguales. 
Sobre su lado má está hecho el tetrágono largo Amsb, ancho como 
el cateto a que se dirige a la base mk, el cual para no tapar la 
nariz lo he dejado con una sola letra. Este lado mk, que es todo el 
frente de dicha cabeza, está dividido en tres partes iguales, en el 
punto 1 y al término de las ventanillas de la nariz, de manera que 
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tanto da ml como de / a dichas ventanillas, y de dichas ventanillas 
a k, plano del mentón. Cada una de estas partes es un tercio de má. 
Entonces, desde la parte más baja de la frente, la entrada de la 
nariz, l, a la altura de las pestañas, hasta las raíces de los cabellos, 
m, es decir, hasta la cima de la frente, hay un tercio de dicho lado má, 
de manera que su frente es alta exactamente la tercera parte de 
toda la cabeza; asimismo, la nariz es otro tercio, y de dichas ven- 
tanillas hasta el plano del mentón A o A hay otro tercio. Este último 
tercio se divide aún en tres partes iguales, de las cuales una va de 
las ventanillas a la boca, otra de la boca a la entrada del mentón, 
y la tercera, de dicha entrada al plano del mentón A. De tal modo, 
cada una es la novena parte de toda má, es decir, el tercio de un 
tercio, aunque el mentón se desvía algo del perfil de la cara, mk, 
como se ve dibujado en dicha figura, cuya cantidad no nos es co- 
nocida precisamente, pues la naturaleza la confía sólo al buen gusto 
y arbitrio del ojo de los pintores egregios. Y ésta es una especie de 
las proporciones irraciomales, las que no se pueden designar con un 
número. 

Lo mismo puede decirse de la distancia de la raíz de los ca- 
bellos al final del ángulo m, raíz que también se aparta algo de 
dicho perfil, según puede verse, pues de otra manera no sería agrada- 
ble al ojo. La perpendicular a, o cateto, va justamente derecho al centro 
de la nariz y corta el perfil mA precisamente en la mitad, en los bien 
proporcionados y debidamente conformados y no monstruosos. 

Estas partes que hemos indicado hasta ahora, en proporción a 
dicho perfil, vienen a ser todas racionales y conocidas para nosotros. 
Pero donde interviene la irracionalidad de las proporciones, vale de- 
cir que éstas no pueden expresarse de ninguna manera con un nú- 
mero, quedan al digno arbitrio del perspectivo, quien tendrá que 
determinarlas según su buen gusto, pues el arte imita la naturaleza en 
lo posible y si el arte hiciera exactamente lo que la naturaleza ha 
hecho no se llamaría aste sino otra naturaleza totalster semejante a la 
primera y que vendría a ser una misma. Digo esto para que no va- 
yáis a extrañaros si todo no puede traducirse exactamente por mano 
del artífice, pues no es posible. De ahí que los sabios digan que las 
ciencias y disciplinas matemáticas son abstractas y nunca es posible 
hacerlas visibles actualiter. En efecto, la mano jamás puede dar 
forma al punto, a la línea, a la superficie y a toda otra figura, y 
aunque nosotros llamamos punto a esc signo que se hace con la pun- 
ta de la pluma u otra púa, sin embargo, no es aquel punto matemá.- 
tico de la definición que en las primeras palabras de sus Elementos da 
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nuestro EucLmes cuando dice: Punctus est cuiws pars non est. Y así de- 
cimos de todos los demás principios matemáticos y figuras que tie- 
nen que entenderse abstraídos de la materia. Por eso, aunque nos- 
otros los llamamos punto, línea, etc., lo hacemos porque no tene- 
mos vocablos más apropiados para expresar sus conceptos. Baste lo 
que hemos dicho en cuanto a la división proporcional del perfil de 
la cabeza humana debidamente conformada. Dejamos lo demás al 
gusto del artífice, como el centro de la ceja y la punta de la nariz. 
Aunque desde las ventanillas a dicha punta se da comúnmente la 
novena parte del perfil, sin embargo no puede determinarse con 
justeza y con proporción conocida para nosotros, tal como dijimos 
arriba para el mentón. 


CAPÍTULO 11 


DE LA DISTANCIA DEL PERFIL A LA NUCA DE DICHA 
CABEZA, ES DECIR, AL PUNTO 4, QUE LLAMAN NUCA, 
Y DE LAS PARTES QUE SE INTERPONEN EN LA CABEZA, 
ES DECIR, OJO Y OREJA. d[ Después de haber hablado del 
perfil y de las divisiones que se requieren para una cabeza hu- 
mana bien conformada, diremos ahora, a continuación, de las pro- 
porciones del ojo y de la oreja. Para que se entienda lo que va- 
mos a decir, antes dividiremos el ancho del propuesto tetrágono, 
sk, también en tres partes, tal como lo hicimos para su longitud. 
Dividido ms en tres partes iguales, una será mo, otra 0q y la ter- 
cera qs. Luego, para mayor facilidad vuestra, cada una de estas 
terceras partes la dividiremos en dos partes iguales en los puntos 
m, p y r; cada una de ella será la sexta parte de todo dicho ancho 
ms; Éstas a su vez podremos subdividirlas en otras mitades que serían 
justamente duodécimas partes del todo, y éstas también en otras dos 
partes iguales, siendo cada una la vegésimocuarta parte del todo. 

Así podríamos seguir cuanto quisiéramos, dividiendo en partes co- 
nocidas, según mayor o menor ancho; y cuantas más partes conoci- 
das se hagan, tanto más cómodo resultará al perspectivo, pues mejor 
podrá aprehender con la vista la cantidad de la cosa que quiere repro- 
ducir, es decir, ya sea cabeza o cualquier otra cosa, como animales, 
árboles, edificios, etc. Por esto los pintores se han construído una 
especie de cuadro o tetrágono alargado con hilos de cítara o de seda, 
o con tendones, tensos, grandes y pequeños, según mejor les parezca, 
para las obras que han de disponer en tela, tabla o muro. 
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De tal suerte, poniendo dicho tetrágono sobre su propia forma 
y afirmándolo bien para que de ningún modo pueda caerse, entre 
él y la cosa que quiere reproducir, la cual también hará falta que 
esté bien afirmada, según el sitio en que quiere hacerla, él luego se 
sienta, se queda de pie, de rodillas, como mejor le parezca estar aco- 
modado, y con su diligente ojo mirando ora aquí, ora allá, aquel ob- 
jeto, considera los términos de aquellos hilos cómo corresponden en 
ancho y largo sobre dicho objeto. De esta manera ellos con su estilo 
lo van marcando sobre una hoja o en otra cosa, reproduciendo la 
proporción de los cuadritos de dicho tetrágono, según su mayor 
o menor número y cantidad, y bosquejan la forma de sus figuras, 
las que luego visten de gracia visual. Este instrumento ellos lo lla- 
man red, tal como se ve aquí en la cabeza, y de ese instrumento no 
trato aquí de poner otra figura, pues, por lo que hemos dicho, será 
fácil su comprensión. Ahora bien, volviendo 2 nuestro asunto de 
la cabeza, encontraréis que el ojo con las pestañas del párpado infe- 
rior y con la ceja comúnmente tiene de altura un sexto del perfil 
mk, que be tratado de no confundir con líneas, pero que vosotros 
podréis fácilmente medir con el compás. Su ancho es otro tanto. 

La oreja, si miráis bien, encontraréis que es alta cuanto la longi- 
tud de la nariz, es decir, la tercera parte de dicho perfil, y ancha un 
sexto del ancho de dicho tetrágono ms, y su mayor amplitud está 
diametralmente entre la nuca y la joroba de la nariz, justamente 
sobre el cateto a, terminando a la altura de la punta de la nariz 
y del comienzo de la mejilla. El cuello es dos tercios de dicho ancho 
ms, es decir, cuanto os, y así corresponde a la punta del pecho y nudo 
de la garganta. El occipucio o, como lo llamamos nosotros, la cicotola, 
excede dicho ancho, por detrás, en dos tercios de su sexto, es decir, en 
un noveno de toda mas; el vértice, es decir la cima de la cabeza, excede 
la raíz de los cabellos en un sexto de dicha sms, en altura, es decir 
hasta el punto p que es su punto medio, 

Las otras partes, luego, van degradando hacia adelante proporcio- 
nalmente a su contorno, de p a m y m, ángulo del tetrágono, y así 
hacia atrás con respecto a dicho p, hacia q, r y 5, con aquella gracia y 
en la forma que dijimos respecto del mentón y de la raíz de los ca- 
bellos, según sus proporciones irracionales, es decir, que no pueden 
designarse por número alguno, y según sus partes integrales. Entien- 
do que esto basta en lo que se refiere a toda la cabeza. A continuación 
hablaremos todos de la debida proporción de dicha cabeza con res- 
pecto a todo el cuerpo y a todos sus demás miembros exteriores, a 
fin de que, conforme a ella, podáis realizar mejor vuestros trabajos. 
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CAPÍTULO Jl 


DE LA PROPORCIÓN DE TODO EL CUERPO HUMANO 
PARA QUE ESTÉ BIEN CONFORMADO CON RESPECTO A 
SU CABEZA Y OTROS MIEMBROS, SEGÚN SU LONGITUD Y 
SU ANCHURA. € Después de referirnos ampliamente a la propor- 
ción de la cabeza y de sus partes, de su largo y de su perfil, ahora dire- 
mos de la proporción de dicha cabeza con respecto a todo el cuerpo y 
a los demás miembros exteriores, para que a vuestros trabajos pueda 
dárseles proporción más fácilmente, máxime en lo que respecta a las 
columnas para sostén de sus pesos y a la elegancia de su colocación 
en los edificios, cuando se las sitúa en la forma de que más adelante 
se os hablará lo suficiente. A este propósito decimos con los an- 
tiguos, especialmente con nuestro Vrmmuvro, que la longitud total del 
hombre, es decir, desde la planta de los pies, base de dicha masa 
corporal, es comúnmente diez veces lo que va desde el mentón a la 
cima de la frente, es decir, a las raíces de los cabellos. Por tanto, 
dicha calavera, es decir, el hueso de dicha altura, es la décima parte 
de la altura del cuerpo hasta la mencionada cima de la frente. Tal 
altura los pintores y estatuarios antiguos la toman comúnmente como 
la de una cabeza, en sus obras, como siempre nos ha demostradc la 
experiencia en Roma a través de las estatuas y otras figuras, y como 
continuamente nos demuestran los nuestros, con toda exactitud. Ta- 
les medidas, a fin de evitar errores, deben entenderse siempre como 
las del hueso limpio, sin carne, tanto las de la cabeza como de las 
otras partes, pues de otra manera las reglas comunes resultarían fal- 
sas, ya que algunos hombres son corpulentos y bien rellenos de car- 
nes y otros demacrados y macilentos, según es dado observar. Por 
eso los antiguos se han atenido al hueso como a algo más firme y 
menos variable. De esta manera, en general, en el curso de nuestra 
obra debemos entender por cabeza justamente todo el perfil mk a 
que antes nos hemos referido. Otro tanto corresponde desde la unión 
de la palma de la mano, es decir, final del cúbito, a su otra extre- 
midad, lo cual da una cabeza, vale decir la décima parte de toda 
la estatura, conforme se ha dicho. La altura de toda la cabeza, desde 
el plano del mentón hasta la cima de la cabeza, es decir, al punto p, 
es la octava parte de la altura total, computando la cantidad entre las 
raíces de los cabellos hasta su vértice supremo. Desde la parte superior 
del pecho hasta la raíz de los cabellos, es decir, de g a ms, da un sexto 
del todo, y de dicha parte superior * del pecho hasta el vértice, es 
decir p, da un cuarto de su altura. Su boca, según dijimos arriba, 
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es alta la tercera parte desde el mentón a las ventanillas de la nariz. 
La nariz es alta otro tanto. El espacio total desde el final de la nariz 
a la raíz de los cabellos se llama frente y es alto un tercio de todo 
el perfil. La longitud total del pie, es decir, desde el talón a la punta 
del dedo gordo, es la sexta parte de todo el cuerpo, es decir, como 
desde la extremidad superior del pecho hasta el vértice de la cabeza. 
A su vez todo el pecho es la cuarta parte. Todo esto lo afirma 
nuestro Vrmuvio al hablar de sacrarum acdiwm composifione, cuan- 
do dice así*: “corpus enim hominis ita naturam composuit, uti os 
capitis a mento ad frontem summan et radices imas capilli esset de- 
cimae partis, item manus palma ab articulo ad extremum medium 
digitum tantundem, caput a mento ad summum verticem octavae, 
cum cervicibus imis, a sumo pectore ad imas radices capillorum sex- 
tac,? ad summum verticem quartac autem oris. Ipsius autem oris alt- 
dudinis tertia est pars ab imo mento ad imas nares. Nasus ab imis n2- 
ribus ad finem medium superciliorum tantundem, ab ca fine ad imas 
radices capilli frons efficitur item tertiace partis. Pes vero altitudinis 
corporis sextae cubitumque quartac, pectus item quartac. Reliqua quo- 
que membra suos habent commensus proportionis, quibus euiam an- 
tiqui pictores et statuarii nobiles usi magnas et infinitas laudes sunt 
assecuti. Similiter vero sacrarum acdium membra ad universam totius 
etiam magnitudinis summan ex partibus singulis convenientissimum 
debent habere commensum reponsum. Item corporis centrum medium 
naturaliter est umbelicus”, etc. 

Esto dijimos arriba, y asignamos, como lo hace él en dicha obra, un 
círculo y un cuadrado al cuerpo humano. Los que dividían dicha 
altura en diez partes decían que se dividía según el número perfecto, 
llamando perfecto el número 10, par las razones referidas en nuestra 
obra grande, en la sección primera del tratado segundo, guoniam nu- 
mero denario omnes phylosophs sunt contents, es decir del número 
de los diez predicamentos en que todos concuerdan, y al cual los 
griegos llaman sheleon, pues ven que la naturaleza ha hecho en las 
manos y en los pies diez dedos, y por esto, como dice nuestro Vrrkruvio, 
el divino filósofo PLATON tuvo predilección por este número nacido 
de las cosas singulares que entre los griegos se llaman mónadas, es 
decir, a la manera nuestra, unidades. Y esto es así, según los que estu- 
dian la naturaleza, pero los matemáticos llaman número perfecto pri- 
mero al senario, en segundo lugar al 28, según dijimos en dicha 
nuestra obra y conforme a las condiciones que, en la última proposi- 
ción del noveno libro, nuestro EucLmes formula de esta manera: Cum 
coaptats fuerint numeri ab unitate continue dupli qu conssncós facians 
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numerum primium, extremus corum in agregastum ex cis ductus pro- 
ducit nurnerum perfectum. Luego por esta consideración juntaron el 
10 y el 6 que suman 16, es decir el perfecto filosófico [10] y el 
perfecto matemático, 6. Ellos dan como resultado de tal conjunción 
un tercer número, es decir, 16, que, como dice Vrizuvro, lo llaman 
perfectísimo por estar compuesto y formado de los dos antedichos 
números perfectos. Tal denominación yo no me atrevo a censurarla, 
pero me parece bien, procediendo matemáticamente, dar de ella otra 
razón según nuestro entender, es decir que puede llamarse perfec- 
tsimo ratione quadraturae, pues es el cuadrado del primer cua- 
drado que es 4, el cual es el primer censo si se excluye la reina de 
todos los números, la unidad. El número 16 es su cuadrado, vale 
decir que es censo de censo. Tal razón, al lado de la que dieron ellos, 
no es absurda. 

Para que dichas partes podáis retenerlas mejor, creí útil poner 
aquí al lado, en el margen, la línea correspondiente a la debida es- 
tatura humana dividida en la forma que adoptan los antiguos y los 
modernos. Decimos que tal línea es ab, y está dividida en diez partes 
iguales en los puntos ce, d, e, f, g, A, k, l, m. Y tomando como refe- 
rencia la presente podréis en seguida mediante un compás dar a 
vuestras medidas las proporciones que creáis convenientes, teniendo 
en cuenta, según hemos insistido, que los huesos deben considerarse 
descarnados. Y de ahí tendréis el pie, pues la primera altura, como 
dice Vrizuvio, fué según la huella del pie humano, la cabeza, el cú- 
bito, etc., conforme a las ya nombradas proporciones. 

Podréis proponer en vuestras obras otra línea mayor o menor, la 
cual, dividida debidamente en sus grados, corresponderá a la altura 
del cuerpo tanto si es gigante como si es enano. Tales grados estarán 
debidamente reducidos. En la misma forma se rigen los cosmógrafos 
en sus mapamundis y en otras cartas de navegación adoptando sus 
grados a parte, con los que luego dan proporción al mundo entero. 

Al respecto habría que hablar sobre muchas otras partes del hom- 
bre, pues los sabios lo llaman mundo pequeño. Sin embargo, como 
aquí no tengo la intención de tratar completamente dicha arqui- 
tectura, según dijimos antes, reservándonos, para cuando haya ma- 
yor tiempo, tratar de tales partes, creo que para vuestro objeto de 
la escultura es suficiente lo que dijimos. A continuación entraremos 
a tratar lo que nos hemos propuesto, es decir, la disposición de las 
columnas redondas y de sus estilóbatos, bases y capiteles, como os he 
prometido, en proporción a la estatura humana gu» antes hemos 
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visto y que veréis en nuestro Vriauveo. Nosotros en tal arcunstania 
lo citaremos transcribiendo sus palabras formalmente; de manera 
que estaréis atentos y las anotaréis con diligencia. 


CAPÍTULO IV 


DE LAS COLUMNAS NDAS CON SUS BASES, CAPITE- 
LES Y ESTILÓBATOS. él] Como quiero ofreceros brevemente lo 
que se necesita para las columnas redondas, dividiré esta parte en dos 
principales; en la primera hablaré de la columna, de su base y de su 
aapitel, y en la segunda de su estilóbato, o basamento o pilastrello se- 
gún algunos. Como arriba, digo que hay que proporcionar cada ele- 
mento de cada edificio a todo dicho edificio, así como cada miembro 
del hombre está conformado en proporción a todo el hombre, lo cual 
la naturaleza ha puesto como ejemplo frente a nuestra vista. Y a fin 
de que los vocablos extraños, como los que antes empleó Vrrzuvo, 
no os originen oscuridad en la mente, empleándose a veces el término 
de columnas jónicas y otras veces de dóricas y corintias, debéis saber 
que tales nombres fueron dados por los antiguos, según la patria 
donde fueron encontradas por primera vez dichas columnas, siendo 
llamadas jónicas por los jonios, corintias por los corintios y dóricas 
por los dorios. A veces el vocablo se deriva del nombre del primer 
descubridor. 

Ahora bien, esto no debe preocuparnos, pues Vrrruvio lo aclara 
plenamente; por esto, aquí, no trato de extenderme demasiado. De- 
béis pensar que es como en nuestra religión cristiana: nosotros tenemos 
diversos santos y santas, y a cada uno le atribuímos sus signos e ins- 
trumentos según los cuales ellos han militado a favor de la fe. Así, 
atribuímos a San Jozcz la lanza y la coraza, el yelmo, la espada y 
el caballo con toda la armadura; atribuciones similares hacemos 
a San Mauricio, a San Eustaquio, a los MAcaBEOS, €tc. A SANTA 
CATALINA se le atribuye la rueda porque fué coronada con ella por 
su fe, a Santa Bárbara la torre donde fué encarcelada. Y así, para 
todos los santos y santas la iglesia permite que en memoria de ellos 
ante nuestros ojos y para exaltación de la Santa Fe, tenemos que 
hacer lo mismo sin preocuparnos por nada de los tiranos, geonsgm 
verbera carnsficum non timerunt sancti dei. Así justamente, los pue- 
blos antiguos, de acuerdo con sus errados ritos, hacían para sus Ídolos 
y dioses, ya en una forma, ya en otra, conforme a las circunstancias, 
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algún ornamento con trofeos, templos y columnas, llamándolas y 
bautizándolas según sus nombres o patrias donde tuvieron su origen. 
Así, se dice en las historias de los romanos que Fanto derivó su nom- 
bre de las habas [a fabis], mientras otros dicen que las habas deriva- 
ron su nombre de Fanto y así se lee que Apro derivó su nombre del 
apio, que se come, mientras que otros sostienen que este fruto, el apio, 
deriva su nombre de Ap10o, que fué el primero en traerlo a aquellas re- 
giones. Así sucede con respecto a tales nombres. Las obras de que 
hablábamos se hacían unas más adornadas que otras, según la dig- 
nidad de aquel tal o aquella tal que con todo ahinco había obrado, 
como HéxcuLes, Mante, Júprrez, ctc., DIANA, MINERVA, CERES, etc., 
de acuerdo con lo que dice extensamente nuestro Vrrxuvio respecto 
de todos ellos. 

Ahora bien, volviendo a nuestro asunto, los antiguos acostumbra- 
ban dividir en ocho partes iguales la altura de la columna redonda 
que querían hacer incluyendo en tal altura su capitel; luego esta 
misma altura la dividían además en diez partes iguales y restaban 
una de estas partes a un octavo y les quedaba exactamente un cua- 
dragésimo de toda dicha altura, es decir, de cuarenta partes, una. 
Dicha cuadragésima parte la adoptaban para el ábaco de su capitel, 
como habréis notado en la figura puesta al principio de este libro. 
Tal altura del ábaco se señala con In, o bien mo, que a veces los mo- 
dernos llaman cimacio. Con el décimo de la altura hacían la campana 
o tambor, es decir, caulículo, que llega hasta la gola o parte 
estrecha de la columna superior; es decir, lg o má. Toda esta 
parte se lama capitel, con su ábaco en la cima de dicha campana, 
que allí se llama voluta, la cual corresponde a cuatro ángulos 
de dicho capitel, como se ve en la punta l y en la punta m. 
Desde un cuerno o ángulo del ábaco, o cimacio, hasta el otro se 
llama setrante, es decir, aquel espacio que media entre uno y otro 
ángulo, es decir, so, y en cada ábaco hay cuatro tetrantes. En el 
medio de dicho tetrante, se acostumbra hacer como ornamento un 
florón o rosetón u otra hoja, es decir, una por tetrante, y se llama 
ojo del capitel. Tales tetrantes se forman de esta manera: se toma cel 
diámetro de la parte estrecha de la columna, por debajo, es decir 
de aquella gola que descansa sobre la base de abajo, y luego se le 
duplica tomándolo como diagonal de un cuadrado colocado exac- 
tamente en un círculo. Tal cuadrado será justamente el ábaco de 
dicho capitel. Su tetrante se hace cavado o redondeado hacia el cen- 
tro de dicho cuadrado o de ese círculo, encorvándolo hasta que de un 
noveno del costado de dicho cuadrado, es decir, hasta el sitio de su 
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ojo frontal. Dicho ojo se adorna más o menos, según quien tra- 
baja y quien ordena el gasto, con uno o dos ábacos sobrepuestos, co- 
mo mejor le agrade, según su criterio, guardando las debidas pro- 
porciones de su graduación, las cuales se presupone que se observan 
en toda disposición, degradándolas, es decir, reduciéndolas de ma- 
yor a menor Oo aumentándolas de menor a mayor, tal como en 
las disposiciones de todos los modelos que se hacen antes y según 
los cuales es necesario que el arquitecto sepa aplicar en la construc- 
ción todo lo que está comprendido en ella. Baste esto en lo que 
se refiere al capitel de la columna corintia. 


CAPÍTULO V 


DE LA LONGITUD Y GROSOR DE DICHA COLUMNA. 

Dichas columnas redondas se hacen ad libisum y su altura se 
divide en seis partes iguales y a veces en ocho y en siete, como podréis 
comprender más adelante. Se toma una de estas partes como diáme- 
tro de su parte estrecha inferior, es decir, ef, que debe ser tanto mayor 
con respecto a la superior cuanto sobresale del troquilo en la su- 
perior, es decir que la parte estrecha de abajo sin su troquilo debe 
ser como la de armba con dicho troquilo, para que pueda aguan- 
tar el peso. De dicha parte estrecha hasta la tercera parte de la al 
tura de la columna se va aumentando a semejanza del cuerpo hu- 
mano y, por otro tercio, se mantiene dicho grosor; luego, el otro 
tercio hasta la cima va degradándose y termina en la parte estrecha 
superior kp. Esa última parte de arriba, en el medio de la parte 
estrecha, los antiguos la llaman scapo y a veces trochslo y la de arriba 
entre éste y el capitel, se llama toro superior de la columna; su base 
debe ser alta la mitad del diámetro de su troquilo inferior, es decir, 
de ef, y tal base se compone de mayor número de molduras que la pri- 
mera base ab, Los antiguos la llaman plinto y los nuestros latastro. 
Éste tiene que ser ancho un grosor y medio de la columna, incluyen- 
do todo el saliente, y debe ser alto un sexto del grosor. Lo que está 
inmediatamente encima, es decir cd, se llama toro inferior de la base 
o bastone, según algunos; la otra parte angosta que sigue se llama qua- 
dra* y la otra parte cóncava entre los dos cuadrados los nuestros la 
llaman scotica, orbicols o astragali. Y sobre su cuadrado descansa el 
toro superior de la base, es decir, ef; de manera que dicha base? está 
hecha de un plinto, dos toros, dos cuadrados y una escocia u orbicolo 
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o astrágalo. Todas estas partes en conjunto se llaman base de la co- 
lumna, de la cual, exceptuando el plinto, lo que resta es un tercio del 
grosor de dicha columna, de la cual dicho plinto es la sexta parte, se- 
gún dijimos antes. Tales partes o miembros podrán siempre propor- 
cionarse a todas las demás con su propia simetría, conforme a lo 
que antes se dijo del cuerpo del hombre. Dichas partes podréis 
conocerlas por medio de los números. 

Habrá también algunas irracionales que no pueden darse ni se- 
ñalarse con números ni quebrados, como la del diámetro del cua- 
drado en proporción a su lado. Nuestro Vrrruvio tal composición 
la llama spira y nosotros base. Sacando de esta base, o spira, el plinto 
o latastro, toda la parte superior se divide en cuatro partes iguales; 
con una se forma el toro superior, y las otras tres se dividen en dos 
partes iguales, siendo una el toro inferior, cd, y la otra el astrágalo 
f, llamada por los griegos, con sus cuadrados, trochilo. Sin embargo, 
a veces se llama también trochilo la última de las dos partes estrechas, 
inferior y superior, de la columna, es decir Ap. Aquí pondremos fin 
a lo que se refiere a dicha columna redonda, siendo suficiente para 
vosotros. A continuación hablaremos de cómo debe hacerse su basa- 
mento o estilóbato. 


CAPÍTULO VI 


CÓMO SE CONSTRUYE EL ESTILÓBATO, O PILASTRO, O 
BASAMENTO. € El estilóbato sirve de sustento a la columna; nos- 
otros lo llamamos pilastrello o basamento de la columna, como veis 
en la figura cuadrilátera cdef, que tiene además su base abcd y su 
capitel o cimacio* efmn, hechos con el adorno de sus partes superpues- 
tas: plinto, toros, astrágalos, cuadrados, ad libitum. Tal estilóbato, 
empero, está limitado en ancho, exactamente como la longitud del 
plinto de la base de la columna que le está superpuesta, como podéis 
ver en el caso del plinto de la columna truncada Ag, igual, por tanto, 
al ancho del estilóbato ef y cd, a nivel, pues de otra manera, al ser 
oblicuo, no soportaría el peso de arriba. Podéis ver que toda la base 
de la columna Agk! descansa sobre él, ofreciendo un aspecto de gran 
elegancia. Por tanto, el orden de dichas partes, ya sea cuadrados o ya 
astrágalos, es que sus salientes sobresalgan siempre de un lado y de 
otro tanto cuanto son anchos o altos, para que dichos salientes, de- 
rechos e izquierdos, correspondan a un cuadrado, asi fueran diez mil, 
en la base y en el capitel. Esto, como más adelante comprenderéis, 
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debe observarse también para el arquitrabe y su cornisa. Y si en dicho 
estilóbato preferís hacer otro ornamento que no sea el de follaje o 
animales, como se acostumbra, hacedlos dentro de su superficie de 
manera que no queden perturbadas las equidistantes cd y fe y tam- 
bién ce y df. Dicho estilóbato debe ser alto como dos veces su ancho, es 
decir, exactamente dos longitudes del plinto columnar, para que sea 
debidamente proporcionado en uno y otro aspecto, es decir, a la 
fuerza del peso y a la elegancia visual que corresponde a las otras 
partes del edificio, como veis en el ejemplo de la figura de la puerta 
llamada speciosa, puesta al principio del libro y compuesta de la co- 
lumna, estilóbato, epistilo y cornisa para que podáis daros cuenta del 
conjunto. Este basamento conviene que esté bien firme en su base, 
para Él y para todo lo de arriba, es decir, con cimientos bajo tierra 
hasta su nivel que por lo menos coincidan [con la base] y estén 
hechos por un buen albañil, pues de otra manera vuestras obras se 
desmoronarían con todo el edificio. Ha de hacerse su ancho por lo 
menos tanto cuanto abarca la base del estilóbato, cuando no más. Y 
notad bien que los salientes de su base abc deben sobresalir de un 
lado y del otro tanto cuanto los de su capitel efmn, o bien podréis 
a veces hacer los de las bases más largos que los del capitel pero 
nunca más cortos, como, por ejemplo, veis en dicha figura. Su ci- 
miento, los antiguos lo llaman stereobata y se entiende que es exacta- 
mente tanto cuanto ocupa la base del estilóbato ab. Así, pues, todo 
esto grabíoslo bien en vuestras mentes. 

Al respecto debéis también notar, para las distintas molduras de 
la base y del capitel de dicho estilóbato, que a veces, según el lugar 
donde están situados, tienen nombres distintos, pero si ponéis cierto 
ornato en piedra labrada en una puerta y otros similares en la ventana 
y en la chimenea, éstos, sin embargo, conservan su nombre, a saber, 
sHápite, cardinale, fregio, etc. 

Esto sucede aquí en la base y en el capitel del estilóbato, pues la 
moldura superior de su capitel los antiguos la llaman acroserio, la 
que le sigue cimatio y los nuestros intavolato; la tercera fastigio, la 
cuarta echino y los nuestros wovolo, la quinta balteo o trochilo; los 
nuestros la llaman regolo; a la séptima los antiguos la llaman taensa; 
los nuestros a la que está inmediatamente encima del estilóbato la 
llaman sntavolatra. No dudo de que vosotros con vuestro ingenio 
aprenderéis tales términos mucho más que si yo los nombrara. Mu- 
chos acostumbran poner en dicho basamento bellas antiguas y bien 
proporcionadas letras, que algunos encargan y que expresan lo que 
ellos quieren recordar; y así en otros frontispicios, ornamentos y mo- 
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numentos con sus epitafios, los que sin duda alguna otorgan mucha 
gracia a la construcción. Por esto, y con tal objeto, he puesto tam- 
bién en esta obra nuestra, titulada La divina proporción, el modo de 
dar forma, con todas sus proporciones, al hermoso alfabeto antiguo 
mediante el cual podréis hacer inscripciones en vuestros trabajos. 
Tendréis oportunidad para ello, y todos, sin duda, recomendarán vues- 
tras obras. Os advierto que lo dispuse de tal manera sólo para que 
los inscriptores y miniaturistas, que escasean tanto, entiendan clara- 
mente la muestra, sin necesidad de recurrir a la pluma o pincel, y 
para que puedan trazar lisa y llanamente, a la perfección, las dos 
líneas matemáticas, curva y recta, del mismo modo que hacen las 
demás cosas, pues sin ellas no es posible hacer bien nada. Esto podéis 
verlo plenamente en las disposiciones de todos los cuerpos regulares 
y dependientes, que hemos visto antes, en esta obra, los que ha 
hecho ese dignísimo pintor, perspectivo, arquitecto y músico, do- 
tado de todas las virtudes, que es Lionarno Da Vinci, en nuestra ciu- 
dad de Milán, cuando a sueldo del excelentísimo duque de esa ciudad, 
Lupovico Maria SPorza ÁNGLO, nos encontrábamos desde el año de 
nuestra salvación 1496 hasta el 99, fecha en que luego, por distintos 
acontecimientos en ese lugar, salimos juntos de ahí y también juntos 
constituímos nuestro domicilio en Florencia. 

Es así que tales nombres se encuentran también en la base de dicho 
estilóbato, con el agregado de sima, bastone, intavolaso, etc. 

Las formas de dichos cuerpos materiales, con toda su bellísima 
hermosura, las hice aquí, en Milán, con mis propias manos, coloreán- 
dolas y adornándolas. Su número fué de sesenta, entre regulares y 
sus dependientes. Otras tantas asimismo las hice para mi señor pro- 
tector GALEAZZO SAN SEvErRINO, en el mismo lugar, y luego, en Flo- 
rencia, [construí] otras tantas para Su Excelencia nuestro señor gonfa- 
lonero perpetuo Prer Soperrn1, las que al presente se encuentran en 


su palacio. 


CAPÍTULO VII 


EN QUÉ DIFIEREN LAS TRES ESPECIES DE DICHAS CO- 
LUMNAS. dí Debéis notar también que dichas suertes de colum- 
nas, es decir, jónica, dórica y corintia, en lo que se refiere a sus bases y 
estilóbatos, se hacen todas de una misma manera, pero sus capiteles son 
distintos. El de la jónica, es decir de la pulvinara*, es melancólico, 
pues no se eleva con altivez, lo cual tiene algo de melancolía y de 
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debilidad de viuda. Levanta dicho capitel sólo media cabeza, es decir, 
medio grosor de la columna, sin otro ábaco u otro cimacio. Tiene 
sólo las volutas todo alrededor, vueltas hacia abajo, en el sentido de 
la longitud de la columna, a semejanza de las mujeres afligidas y de 
cabellera suelta y desordenada. En cambio, la corintia tiene su capitel 
erguido y adornado de follaje y volutas, con su ábaco y cimacio, como 
se ha dicho, a semejanza de las jóvenes ascadas, alegres y adornadas 
con encajes, en cuyo honor fueron dedicadas. 

Para mayor gracia, los antiguos acostumbraron dividir longitudi- 
nalmente tales columnas en ocho partes iguales, tomando una de 
éstas para el grosor o diámetro de la parte estrecha inferior, lo cual 
otorga mayor gracia a su aspecto. Pero no sec acostumbraba poner 
estas columnas en edificios demasiado austeros, sino en lugares ame- 
nos como logias, jardines, galerías y otros lugares de paseo. Las 
dóricas tienen sus capiteles altos en la medida y proporción ya in- 
dicada, pero no con tanto ornamento sino con un puro y simple tam- 
bor o tímpano?, a semejanza del varón, como MarTE, HÉRCULES, etc, 
en cuyo honor fueron dedicadas. Estas columnas, aunque hoy poco 
usadas, por ser escuetas y simples, tienen mayor fuerza que las corin- 
tias, para soportar el peso. Los antiguos acostumbraban dividir su 
altura en seis partes iguales, pues los jonios, como no tenían una 
simetría determinada, sino que, al tanteo, hicieron tales columnas 
en templos, y habiendo encontrado la forma y huella, o rastro, 
del pie humano la compararon con la estatura del cuerpo y halla- 
ron que era la sexta parte de su altura. Y con tal proporción antes 
solían hacer la altura y grosor de dichas columnas redondas, como 
dice nuestro Vriauvio en el primer capítulo y también en el séptimo 
del libro quinto, según los lugares donde iban a destinarlas. Es así 
que también las jónicas son muy aptas para soportar el peso, pues 
están divididas a semejanza de las dóricas, aunque, como se ha dicho 
con respecto a las dóricas, por no ofrecer gracia a nuestra vista, al 
presente se usan poco. El tenerlas presentes en vuestra memoria os 
servirá para hacer cosas útiles más que pomposas, pues debéis dis- 
ponerlas a vuestro criterio, y si no, obedeced al que paga y no se 
hable más. 

Tal como ha sucedido desde entonces acá, muchos ingenios y na- 
ciones han acostumbrado a hacer arbitrariamente dichas columnas 
dándoles diferentes nombres y así también a sus capiteles, bases esti- 
lóbatos y demás partes, aun en otros edificios. Así dice Vrmuvmo al 
final del primer capítulo de su cuarto libro: “sunt autem, quae iisdem 
columnis inponuntur, capitolorum genera variis vocabulis nominata, 
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quorum nec proprictates symmetriarum nec columnarum genus aliud 
nominare possumus, sod ipsorum vocabula traducta et commutata 
ex corinthiis et pulvinatis et doricis videmus, quorum symmetriae 
sunt in novarum”, etc. De esta manera, se ha hecho de tales vocablos 
una gran confusión, llamándolas a su manera. Pero también los ca- 
piteles, dada su variedad, las hacen distintas. Y para vuestra tranquili- 
dad y para confirmar nuestra sucinta exposición, pongo aquí la digní- 
sima y autorizada opinión de nuestro Vrrauvio extractada de su 
antedicho quinto libro?*; dice así: “hae civitates, cum Caras et Lelegas 
eiecissent, cam terrace regionem a duce suo lone appellaverunt loniam 
ibique templa deorum inmortalium constituentes coeperunt phana ae- 
dificare. Et primum Apollini Pandionio acdem, uti viderant in Achaia, 
constituerunt et cam Doricam appellaverunt, quod in Doricon civi- 
tatibus primum factam eo genere viderint. In ea acde cum voluissent 
columnas collocare, non habentes symmetrias carum et quaerentes 
quibus rationibus efficere possent, uti et ad omus ferendum essent 
idoneae et in aspectu probatam haberent venustatem, dimensi sunt 
virilis pedis vestigium et id in altitudinem retulerunt. Cum invenis- 
sent pedem sextam partem esse altitudinis in hominc, item in colum- 
nam transtulerunt et, qua crassitudine fecerun basim scapi, tantmn sex 
cum capitulo in altitudinem extulerunt. Ita dorica columna virilis 
corporis proportionem et firmitatem et venustatern in acdificiis prae- 
stare cocpit, 

Item postea Dianae constituere acdem, quacrentes novi generis 
speciemn iisdem vestigiis ad muliebrem transtulerunt gracilitatem, et 
fecerunt primo columnae crassitudinem octava parte, ut haberent 
specien excelsiorem. Basi spiram apposuerunt pro calceo, capitulo 
volutas uti capillamento concrispatos circinos praependentes dextra 
ac sinistra collocaverunt et cymatiis et encarpis pro crinibus dispositis 
frontes ornaverunt truncoque toto strias uti stolarum rugas matro- 
nali more demiserunt, ita duobus discriminibus columnarum inven- 
tionem, unam virili sine ornatu nudam speciem, alteram mulicbri 
subtilitate et ornatu symmetriaque sunt imitati. Posteri vero elegantia 
subtilitateque judiciorum progressi, gracilioribus modulis delectati 
septem crassitudinis diametros in altitudinem columnae doricae, ¡oni- 
cae novem constituerunt. Id autem quod lones fecerunt primo, loni- 
cum est nominatum. 

Tertium vero, quod Corinthion dicitur, virginalis habet gracili- 
tatis imitationem, quod virgines propter actatis teneritatem gracilio- 
ribus membris figuratac effectus recipiunt in ornatu venustiores. Eius 
autem capituli prima inventio sic memoratur esse facta. Virgo civis 
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Corinthia iam matura nuptiis implicata morbo decessit Post sepul- 
turam eius, quibus ea virgo poculis delectabatur, nutrix collecta et 
composita in calatho pertulit ad monumentum et ín summo collocavit 
et, uti ea permanerent diutius sub divo, tegula texit. Is calathus fortuito 
supra acanthi radicem fuerit collocatus. Interim pondere pressa radix 
acanthi media folia et cauliculos circa vernum tempus profudit, cuius 
cauliculi secundum calathi latera crescentes et ab angulis tegulae pan- 
deris necessitate expressi flexuras in extremas partes volutarum facere 
sunt coacti, Tunc CALLIMACHUS qui propter clegantiam et subtilitatem 
artis marmoreac ab Atheniensibus catasechnos fuerat nominatus, prae- 
teriens hoc monumentum animadvertit, cum calathum et circa folio- 
rum nascentem teneritatem, delectatusque genere et formae novitate 
ad id exemplar columnas apud Corinthios fecit symmnetriasque con- 
stítuit; ex co quod in operis perfoctionibus Corinthii generis distribuit 
rationes. Eius autem capituli symmetria sic est facienda, uti, quanta 
fuerit crassitudo imae columnac”, etc. 


CAPÍTULO VIII 


DÓNDE SE ENCUENTRAN LAS COLUMNAS MEJOR HE- 
CHAS EN ITALIA POR LOS ANTIGUOS Y TAMBIÉN POR 
LOS MODERNOS. € No puedo entender, mis muy queridos lecto- 
res, por qué nuestro compatriota Leon Barmsrta ALmermi, florentino, 
con quien durante muchos meses en el alma Roma, en tiempos del Pon- 
tífice Paulo Baro de Venecia, viví en su domicilio a sus expensas y 
muy bien tratado, hombre sin duda de grandísima perspicacia y doc- 
tina en humanidades y retórica, como bien se ve en las altas expre- 
siones de su obra sobre arquitectura, hablando de ella en tal obra, con 
tanta amplitud, no haya observado en dicha obra la norma moral que 
formula el deber de cada cual de luchar por la patria, clogiándola 
no sólo con sus hechos sino también con alguna palabra. Pues, al 
contrario, el honor que otros le atribuyeron en esa obra lo ha apa- 
gado en gran parte cuando trató este asunto arquitectónico. En efecto, 
Vrmuvio, en muchos lugares de su libro, magnifica nuestra patria 
tanto por sus columnas como también por sus otras cosas, diciendo 
con respecto a esas columnas: ornatae tuscanico more, elogiándolas 
muchísimo, y otras veces: ws in tuscanicis appares, lo cual no dice sino 
para su alabanza y recomendación. Nuestro Leon BATTISTA EN Esa Obra 
dice stalico more y lama itálicas las columnas y de ninguna manera 
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toscanas, lo cual por cierto no deja de ser muy extraño, pues él y 
los suyos fueron siempre honrados por Toscana. Por eso diré con el 
Apóstol: Laudo vos, sed in hoc non laudo. Por tanto, creo con- 
veniente deciros la verdad con nuestro Vrrauvio con respecto a la 
Toscana y también a otras regiones, es decir, dónde se encuentran 
hoy, en Italia, las principales columnas redondas que, si no en su 
totalidad, siguen respondiendo en gran parte a las antiguas enseñan- 
zas, máxime las de nuestro Vrrruvio. En forma similar Vrrruvio acos- 
tumbra observar; cuando en Roma no encontraba aquellas partes de 
la arquitectura que él trataba, decía abiertamente: sed Romae tale 
genus non habetur, sed Ashenis vel alibs, según El bien sabía. De la 
misma manera os diré: en Florencia encuentro dicha arquitectura 
muy magnificada, sobre todo cuando al magnífico Lorenzo De' Me- 
pic1 comenzó a gustarle, pues él disponía para ella de muchísimos mo- 
delos, según me enteré por uno que trabajó para su gran amigo 
GruLiaNo pa MactiaNo en el digno palacio llamado Dogliuolo, en 
la ciudad de Nápoles, donde entonces yo me encontraba junto a nues- 
tro CATANO CATANI DA Boroo y muchos otros mercaderes nuestros. 
De ual suerte, quienes hoy día quieren fabricar en Italia y fuera recu- 
rren en seguida a Florencia en busca de arquitectos. Digo la verdad y 
los hechos lo demuestran. Id a Florencia y veréis que no hay en Italia 
edificios construídos tan bien y con tanta diligencia como los suyos. 
Allí, a propósito de nuestras columnas, encontraréis en Santa Croce, 
nuestro convento, numerosas columnas dispuestas muy dignamente 
en el capítulo, en acuerdo con todas las demás partes de dicho capí- 
tulo, que figura entre las mejores construcciones de Italia. También 
en Santo Spirito, construcción moderna, se encuentran columnas 
muy bien formadas y dispuestas, y aun más, sin comparación, en el 
digno y adornadísimo pronaos del magnífico edificio de los Mr- 
pic, San Lorenzo, construcción que entre las demás de Italia en 
nuestros días no tiene igual, quiero decir ceteris paribus. En ella 
hay muchas columnas situadas en completo orden de simetría y 
de proporciones. Y así en la catedral de Pisa, donde se han reunido 
columnas de varias clases, que forman una especie de cañaveral; 
y sc comprende que han sido trasladadas aquí desde distintas partes. 

Lo mismo dicen algunos con respecto a las que están colocadas 
en el frente del Pantheon de Roma; aunque son de grandísima 
mole, no tienen, sin embargo, su debida armonía en la altura 
con respecto a sus bases y capiteles, como convendría a juicio de 
quien es experto en el arte. Lo mismo se dice de las de San Pietro 
y de San Paolo extramuros. En cambio las que están frente al altar 


169 


Gougle 


1 Columna laterada equivale 
a pilastra excata. 


(LUCA PACIOLI) 


de San Pietro, hechas en rosca, fueron traídas desde Jerusalén sa- 
cándolas del Templo de Salomón. Una de ellas posce inmensa 
virtud contra los malos espíritus, tal como be visto varias veces 
que hizo nuestro Salvador Jesucasro con su Santísimo tacto. Con 
respecto a estas no se da norma alguna sino en lo que se refiere 
a su altura, base y capitel, pero no con respecto a su enroscamiento, 
pues Éste puede ser más estrecho o más ancho, a ojo. Lo mismo 
digo de las que se encuentran en la Piazza di San Marco, en Ve- 
necia, las que, aunque son grandes y gruesas, mo observan la debida 
simetría de proporciones, pero que, bien miradas, tienen gran 
tendencia a afinarse en punta. Os digo con toda franqueza que no he 
visto otra parecida en ninguna otra parte de Italiz y croo que hoy 
es la columna redonda más proporcionada, por su capitel, su altura 
y su grosor; sólo que ella no está situada sobre su propia base sino 
sobre un capitel invertido y ofrece a la vista gran elegancia. Creo 
además que no fué hecha para estar en aquel lugar. Esta columna, 
mis queridos lectores, está en la ciudad de Venecia en el capítulo 
de los frailes menores, en nuestro convento, llamado Ca Grande, 
donde acostumbran leer los sagrados doctores, en el segundo claustro. 
De manera que si cayereis por ahí os resultará interesante ir a verla 
con vuestros hilos e instrumentos, como yo he hecho, según dije a 
algunos de mis discípulos. 


CAPÍTULO IX 


DE LAS COLUMNAS LATERADAS. C Habiendo hablado lo 
bastante sobre las columnas redondas, me pareció conveniente 
decir, además, algo sobre las lateradas ', para que se vea que su cons- 
trucción, al lado de las otras no es inútil, pues aparte de susten- 
tar el peso en los edificios presentan en su aspecto extraordinaria 
elegancia. 

Con respecto a éstas, en verdad, no diré otra cosa que lo que 
hasta ahora hemos dicho con respecto a las redondas, confiando en 
vuestro peregrino ingenio y con la ayuda de aquella parte, suma- 
mente necesaria a todo artífice, que os he explicado con diligencia, 
es decir, la que se refiere a números y medidas con la práctica de 
sus proporciones. Estoy completamente seguro de que con tales 
cosas podréis dar la proporción adecuada a dichas columnas, con 
vuestros instrumentos apropiados, compás y regla, es decir, mediante 
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la línea recta y la curva, con las cuales, según dijimos antes, toda ope- 
ración se lleva a buen término. En efecto, en las letras antiguas puestas 
al principio de este nuestro volumen se ve claramente que siempre 
pueden hacerse con círculos y cuadrados en el caso de que no hubiese 
pluma o pincel, y aunque se diga que es difícil proporcionar el círculo 
al cuadrado con la ciencia de quadrasura circsds, según todos los filó- 
sotos, sis scibilis er dabilis, quamvis nondum sis scita neque data. 
Tal vez ya nació quien dará la solución, como que yo a todo el que 
la negara me ofrezco a demostrársela palpabiliter. Por tanto no digo 
sino lo que al respecto de dichas columnas he hablado antes en esta 
obra, a propósito de los cuerpos regulares y sus dependientes, por 
lo que os remito a aquel lugar, donde encontraréis el asunto tratado 
abiertamente. 


CAPÍTULO X 


DE LAS PIRÁMIDES REDONDAS Y LATERADAS. d[ Las 
pirámides podréis fácilmente entenderlas también a través de las co- 
lumnas, tanto redondas como lateradas, pues cada pirámide es siempre 
exactamente la tercera parte de su columna, según prueba nuestro 
Eucumes”. Por eso, respecto de ellas, dejaré también de lado 
sus disposiciones que no es posible desconocer, pues ellas, según di- 
jimos, tanto en el peso como en la medida son la tercera parte del 
cilindro correspondiente. Su orden y figura los tendréis al comienzo 
de este tomo junto con todos los otros cuerpos ejecutados también 
por la mano de nuestro eximio compatriota LionarDo DA VINCI, 
florentino, cuyos dibujos y figuras, en verdad, nunca hubo alguien 
que pudiera igualar. 


CAPÍTULO XI 


DEL ORIGEN DE LAS LETRAS DE TODA NACIÓN. € Según 
recuerdo haber dicho antes, creí conveniente poner al principio de 
esta obra el alfabeto antiguo, sólo para demostrar a cada cual 
que, sin otros instrumentos, con la línea recta y con la curva pue- 
den construirse no sólo aquél sino todo alfabeto de cada nación, ya 
sea hebrea, griega, caldea o latina, como varias veces tuve ocasión 
de decir para comprobarlo, aunque sus idiomas no me son cono- 
cidos, lo cual podría dar ocasión a que en tales idiomas se me 
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hubiera gastado un embuste, sin que yo me diera cuenta. Así suce- 
dió aquí en Venecia, a cierto extranjero en la Piazza di San Marco 
estando presente tal vez cincuenta dignos gentilhombres. Pero como 
el griego no cambia las figuras goométricas de sus letras, es decir que 
[éstas] no están encuadradas [en forma distinta, por ejemplo,] con 
cinco ángulos, podría yo ofrecerme a darles quid nominis es quid rei 
prometí, aclarándolo todo con los correspondientes pasajes de nuestro 
Eucumes. Más que esto no puedo hacer. 

Quedóse el fraile? —así me llaman todos en esta ínclita ciudad — 
y esperé a imprimir mis libros, para cuyo objeto vine a parar aquí con 
licencia y apoyo de mi reverendísimo Cardinal de San Pietro in Vin- 
coli, vice canciller de nuestra Santa Madre Iglesia y sobrino de Su 
Santidad Nuestro Santo Papa Junto n, quien me faltó demasiado 
temprano. No digo más acerca de lo que se me había pedido y de 
todo sea Dios alabado. Os aseguro que dicho alfabeto puede ser de 
gran provecho para las obras escultóricas, en que se acostumbra mu- 
cho ponerlo, ya sea para cpitafios o cosas semejantes, según se os 
ordenare, y sin duda proporciona suma gracia en toda clase de obras, 
como se ve en arcos triunfales y otras excelsas construcciones en 
Roma y otros lugares. Con respecto a estas letras y a otras, digo que 
su invención se hizo ad libisurn, como se observa en los obeliscos 
en Roma y en otras obras en San Marco y en la sepultura de pórfido 
frente a la rotonda, guardada por dos leones. Para [adornar] esas 
letras se usaban en aquel tiempo plumas, cuchillos, animales, cuero 
de zapatos, aves, jarrones y cifras, y luego más adelante en su especu- 
lación los hombres fijaron estas letras que al presente usamos, pues 
encontraron la forma adecuada para saberlas hacer debidamente en 
curva con el compás y en línea recta con la regla. Y en el caso de que 
alguna hecha a mano no responda en la forma debida a las indica- 
ciones y reglas de su formación, aun así, vosotros siguiendo d+ 
chos cánones las haréis siempre con suma gracia, y gustarán de ella 
los miniaturistas y otros dibujantes si se siguen, una por una, las 
reglas dadas para ellas. 


CAPÍTULO XII 
DEL ORDEN DE LAS COLUMNAS REDONDAS. CÓMO DE.- 
BEN FORMARSE CON SUS BASES, EN LOS EDIFICIOS. 
Visto y considerado a vuestra satisfacción cómo deben disponer- 


se las columnas redondas, por vuestras manos y con vuestros instru- 
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mentos en el trabajo de escultura, ahora para los que han de colocar- 
Jas diremos a continuación la forma usada moderna y antiguamente. 
Los antiguos acostumbraban levantarlas alineadas, distando una de 
otra un solo ancho. Columnas así dispuestas encontraron en Atenas 
y Alejandría de Egipto los que allí estuvieron. También acostum- 
braban ponerlas a distancia de un grosor y medio, y así se encuen- 
tran muchas en Roma. Otras han sido levantadas a distancia de 
dos anchos, otras de dos y medio. Ahora bien, todas estas formas 
fueron recomendadas por nuestro Vrrruvio, dada su fortaleza. En 
cambio, para mayor gracia se recomiendan la de los dos anchos y, 
mejor aún, la de dos y medio, pues por la razón indicada cuanto 
mayor es la distancia de las columnas, más débiles resultan. Pero 
un buen arquitecto, antes de levantarlas, debe tener en cuenta el 
peso que han de soportar con su epistilo, cornisa, tígrafos y techo. 
Ahora bien, no siendo el peso muy grande, se recomiendan mucho 
por su mayor gracia aquellas cuyo tetrante es de dos anchos y medio. 
Con respecto a esto, observad, para comprender bien este vocablo 
tetrante, que con Él se entiende siempre todo espacio que tiende 
a un cuadrado, con tal que esté hecho por líneas dispuestas de un 
modo uniforme. Digo esto porque arriba llamamos tetrante el es- 
pacio o intervalo que está entre un ángulo y otro del capitel. Se llaman 
también tetrantes los espacios o intervalos que están entre las colum- 
nas paradas y que Vrrruvio acostumbra llamar snsercolumnio. Tam- 
bién se entiende por tetrantes los espacios e intervalos entre un tígrado 
y otro, lo cual comprenderéis inmediatamente más adelante, cuando 
hablemos del epistilo. Ahora bien, con respecto a nuestro asunto, sos- 
tengo que Vrmauvio recomienda tales intervalos cuando, según diji- 
mos, los arquitectos hayan tenido en cuenta cuidadosamente el peso. 
Desgraciadamente sobre Éste no podemos dar completa noticia; pero 
quien está en el asunto conviene que arregle las proporciones a su 
cnterio, pues Vrrauvio lo aclara todo en el autorizado texto que sigue. 
En efecto, como dice Vrrmuvio, el arquitecto ha de estar muy despierto 
en lo que se refiere a considerar lugares, distancias y pesos de los edi- 
ficios, pues no siempre en cada lugar pueden guardarse las sime- 
crías y las proporciones adecuadas, a causa de la angostura de 
los lugares y otros impedimentos. De ahí que muchos se vean 
constreñidos a dar a tales edificios una forma contraria a su deseo. 
Por eso hay que atenerse lo más posible al cuadrado o al círculo 
y a sus partes, de alguna manera conocidas, y, si es posible, que esto se 
haga por números o al menos por líneas. Todo esto él lo concluye con 
este autorizado y áureo párrafo de su quinto libro”, puesto formaliser 
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así: “Nec tamen in omnibus theatris symmetrize ad omnes rationes 
et effecrus possunt [respondere], sed oportet architectum anima.lver- 
tere, quibus rationibus necesse sit sequi syrametriam et quibus propor- 
tionibus ad loci naturam aut magnitudinem operis ten*nerari. Sunt 
enim res quas et in pusillo et in magno theatro neces e est ea.:>m ma- 
gnitudine fieri propter usum, uti gradus, diazeumata, piw:-os, junera, 
ascensus, pulpita, tribunalia et si qua alia intercurrunt, ex quibus ne- 
cessitas cogit discedere a symmetria ne impediatur usus. Non minus si 
qua exiguitas copiarum, id est marmoris, materiae reliquarumque re- 
rum, quae parantur in opere defuerint, paulum demere aut audicere, 
dum id ne nimium improbe fiat sed consensu, nen erit alienum. Hoc 
autem erit, si architectus erit usu peritus, praeterea ingenio nobili 
sollertiaque non fuerit viduatus.” Etc. 

Concluye brevemente que, además de arte, el buen arquitecto ha 
de tener ingenio, para suplir lo que falta y reducir lo superfluo, 
según la oportunidad y disposición de los lugares, a fin de que sus 
edificios no aparezcan monstruosos. A tal efecto o para cualquier otro, 
me puse a buscar con grandísimos afanes y largas vigilias las formas 
de todos los cinco cuerpos regulares con sus otros cuerpos dependien- 
tes. Y los que se encuentran en esta obra nuestra con sus cánones 
traté también hacerlos con su debida proporción para que contem- 
plándolos sepáis, no lo dudo, adaptarlos a vuestros propósitos. Los de- 
más técnicos y científicos sacarán de ellos no poca utilidad, cualquiera 
que sea el arte, oficio o ciencia a que se dediquen, según en su Timeo 
manifiesta el divino filósofo PLATÓN. 


CAPÍTULO XIII 


DE LOS INTERVALOS ENTRE UN TÍGRAFO Y OTRO. 

Lo que hemos dicho con respecto al lugar de las columnas, lo 
mismo digo que debe observarse con respecto a los tígrafos. En efec- 
to, deben estar situados en la parte superior del edificio sobre 
las coronas o cornisas, y, sin embargo, de este modo deben tener gra- 
cia, pues siempre deben corresponder a sus columnas sobre las que 
están colocados. Es decir que si el tetrante de las columnas es de dos 
anchos o dos y medio, o uno, de la misma manera hay que hacer 
también los tígrafos de dos anchos, o dos y medio. De ningún 
modo se recomienda el espacio de tres anchos, como más adelante 
comprenderéis con respecto al epistilo. 
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DEL EPISTILO O ARQUI BE Y SU ZOÓFORO. Y DE LA 
CORONA O CORNISA. Cuando estén levantadas en línea las 
columnas sobre sus estilóbatos, o pilastri según los nuestros, con sus 
bases y capiteles bien a plomo, como es debido, con sus hierros bien 
firmes, sobre sus capiteles se pone el epistilio, según lo llama nuestro 
Vrmuvxo, que los modernos llaman erchstrave, para afirmar y trabar 
todas las columnas. Tal epistilo debe estar dispuesto en el siguiente 
modo: antes se le da una longitud igual a la que tiene la fila de las 
columnas situadas en línea recta sobre sus basamentos y estercóbatos, 
de manera que no salgan de la línea recta. Luego se pone un fastigio 
o faja cuya longitud se halla de este modo: fijaréis la altura de todo 
vuestro epistilo, a vuestro criterio, proporcionándolo suficientemente 
al peso y a sus columnas, según donde tengáis que colocarlas, ya sea 
en templos u otros edificios, como aquí ah. Tal ancho o altura lo 
dividiréis en siete partes iguales, con una de las cuales se hará la 
tenia, vale decir cimacio del epistilo, A, sobre la cual se afirma el 
zobforo v, o fregio según los nuestros. Luego los otros seis séptimos 
se dividen en doce partes iguales, siendo cada una la catorzava parte 
de dichos siete séptimos. La faja de arriba abarca cinco de tales par- 
tes, es decir, cinco duodécimos de dichos seis séptimos, o sea el espa- 
cio e, la mediana, c, abarca cuatro y la inferior tres. Tales fajas se 
acostumbra también llamarlas fasrigis. La mayoría de las veces a 
cada epistilo se acostumbra asignarle tres fajas, es decir, inferior, me- 
diana y superior. Sobre dichas fajas es decir, en el espacio 5, se usa 
poner diversos ornamentos ad libitum, como fimpani, fusaroli o pa- 
ternostri*, follajes, etc. Es decir que, entre una faja y otra, se hacen 
dichos adornos y esto se refiere al primero entre una faja y otra; el 
segundo, entre la tercera faja y la del medio, es decir d, se llama ¡nta- 
volato. Aquel que está sobre la última faja, es decir, el espacio f, los 
antiguos lo llaman echimo y los nuestros wovolo, y aquel que está 
entre la tenia A y el equino f, es decir, g, los antiguos lo llaman scofsca 
y los nuestros gola del epistilo o archrsrave. Entonces b debe ser ancho 
un tercio de a, y f justo como a, y g como d. Cada uno de ellos debe 
ser la mitad de e para que en su aspecto resulten clegantes. Y toda 
esta composición de fajas, fusaroli, intavolato, equino, escocia y tenia, 
los antiguos las llaman epsstilio y los nuestros lo llaman archstrave, 
el cual, según dijimos, va de un cabo a otro encadenando las colum- 
nas. Dicha disposición es tal que, como dice en el tercer libro* Vrmu- 
vio hablando del intervalo o tetrante del templo de Apolo y del de 
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Diana, si el intervalo es excesivo, el epistilo se romperá. Sus palabras 
son éstas: “cum trium columnarum crassitudinem intercolumnio in- 
terponere possumus, tamquam est Apollinis et Dianze acdes. Haec 
dispositio hanc habet difficultatem, quod epistylia propter intervallo- 
rum magnitudinem franguntur”, etc. Y algo más abajo, en dicho 
capítulo: “Namgque facienda sunt in intervallis spatia duarum, colum- 
narum et quartae partis columnae crassitudinis, medium quoque in- 
tercolumnium unum, quod ent in fronte, alterum, quod in postico, 
trium columnarum crassitudine. Sic enim habebit et figurationis as 
pecrum venustum et aditus usum sine impeditionibus”, etc. 

De esta manera, lo que él quiere es que dichos intervalos no sean 
demasiado enormes. Por eso dice que hay que hacer para tales interva- 
los las fajas tuscanico more; así, en aquel tiempo usaban hacerlas 
enrollando cobre alrededor de una fuerte viga de madera, que [luego] 
adornaban* y encontraba que era más firme y estable para el peso 
y no tan frágil, como [lo eran] la piedra y otros mármoles dado el 
gran intervalo. 


CAPÍTULO XV 


DEL ZOÓFORO EN EL EPISTILO. € El zoóforo v, que los nues- 
tros llaman fregio, tiene que ser ancho tanto como su epistilo 
y hacerse liso, sin ornamentos. De hacerse con ornamentos, se hace 
un cuarto más ancho que su epistilo para que resalte bien su gracia 
y para que dichos ornamentos puedan verse cómodamente desde lejos 
y desde cerca. Vale decir que si dicho epistilo es alto o ancho cuatro, 
el zoótoro debe ser ancho cinco, con los ornamentos, ya sean follajes, 
roleos u otros como animales, según se usa, 


CAPÍTULO XVI 


DE LA COMPOSICIÓN DE LA CORNISA. dl Sobre dicho 206- 
foro, se compone otra parte ornamental que los antiguos llaman cor- 
nice? y los modernos, cormicionc; y a veces, los antiguos llamaban así 
toda la composición desde el zoóforo hasta el último elemento llamado 
cimacio de la cornisa, denominado por los antiguos acroterto y por 
nosotros, regolo sobrepuesto al zoóforo. La disposición de este con- 
junto debe ser de este modo: en primer término, inmediatamente so- 
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bre dicho zoóforo se pone un regolo* o grado, dicho de otra forma 
gradesto, por su pequeñez, y es un cuadrado a escuadra con saledizo 
hacia afuera todo a lo largo y según su ancho, es decir, tal que sobre- 
salga del zoóforo justo cuanto es ancho. Los antiguos lo llamaban 
también tenia. De éstos se ponen comúnmente cinco de un mismo 
ancho, como divisiones, a semejanza de las fajas en el epistilo, más 
bien para ornamentar que para fortalecer; como puedes ver en el 
ejemplo puesto al principio del libro, donde no están marcados por 
signo alguno, a diferencia del cimacio A del epistilo. 

Sobre éste se pone justamente un cuadrado como faja del epis- 
tilo, llamado por Vrrauvio densicoli y por los modernos dentscells y 
a veces rastro, por su semejanza con el rastrillo hecho de dientes; esto 
se ve en la figura donde está marcado /. Entre éste y el cimacio del 
friso, marcado con k, se pone una tenia. Sobre ésta, se coloca otro cle- 
mento, como bastón, llamado paternostri o fusaroli y sobre éste el 
otro cuadrado o tenia. Luego, inmediatamente se coloca la corona, m, 
que los antiguos llamaban así y los modernos gocciolasoso, luego la 
otra tenia, luego la moldura de paternostri o fusarolas. Además de esto 
hay otro cuadrado y en penúltimo término su sima, que los modernos 
llaman gola de la cornisa, como se ve en la moldura o. Por último, 
según dijimos, se pone su acroterio, es decir, otra tenia, y así queda 
terminada toda dicha cornisa, entendiéndose, como otras veces se ha 
dicho en el caso del estilóbato y arquitrabe, que todas estas molduras 
sobresalen de uno y otro lado, derecho e izquierdo, tanto cuanto es su 
ancho, a fin de que en su aspecto logre gracia todo el edificio y quede 
gradualmente bien encadenado mediante el empleo de hierros, plo- 
mos, etc. 


CAPÍTULO XVII 


DEL SITIO DE LOS TÍGRAFOS. di, Sobre toda la composición 
indicada, epistilo y cornisa, se ponen por último y encima de todo 
los rigrafos, es decir ciertas pequeñas pilastras con tres costados, dos de 
los cuales acanalados como ciertas columnitas cuadradas, distantes unos 
de otros dos veces su ancho y a veces tres, exactamente como las 
columnas sobre las cuales están situados, no con intervalo hueco sino 
macizo, como parapetos hechos con planchas apropiadas. En ellos se 
acostumbra hacer ornamentos, como cabezas de bueyes o de ca- 
ballos, guirnaldas, bastoncitos, rosetones en relieve, etc. 

Habría mucho que decir sobre esto, pero el tiempo, por ahora, 
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no me lo permite, pues continuamente, día y noche, debo dirigir, 
junto a los tórculos y calcógrafos, nuestras obras, con toda diligencia, 
como se requiere. Pero para satisfaceros he querido poner aquí estas 
pocas indicaciones a manera de ligera referencia, porque espera- 
mos escribir con mayor amplitud respecto de dicha arquitectura. Ha- 
biendo incluído la columna y el epistilo con su corona y su zoóforo, 
creí conveniente reunirlos y mostrar sus efectos. Por eso los he coloca- 
do, como veis, en aquella puerta llamada Speciosa, donde podréis cer- 
cioraros, oculata fide, de todas sus partes, de que hemos hablado, 
unidas sobre el frontispicio triangular, según acostumbran todos los 
antiguos y modernos, en tales composiciones majestuosas. 


CAPÍTULO XVII 


CONSEJOS A LOS CANTEROS Y OTROS ESCULTORES, 
CON RESPECTO A DICHOS CUERPOS. ([ Habiendo hablado 
lo suficiente para vuestras necesidades, además de todo lo que he 
dicho, os recuerdo que no habrá nada que censurar en vuestras obras 
si a veces, conforme a vuestro mejor criterio, pontis en ellas como 
base o capiteles algunos de aquellos cuerpos matemáticos que os 
he mostrado varias veces en su propia forma material, aunque de ellos 
nuestro Vrmmuvio no hace mención particular alguna. Todo lo con- 
trario, darán gran realce a vuestra edificación, pues no sólo le pro- 
porcionarán adorno sino que ofrecerán además, a los doctos y a los 
sabios, motivos de especulación, ya que estarán siempre construídos 
conforme a aquella cienfífica y divina proporción que tiene el medio 
y dos extremos. A propósito, recuerdo que en Roma en casa del señor 
Maxio MeLu1, barón romano, leí en ciertos anales romanos que Fi- 
ptas, escultor supremo, hizo en cierta parte de Roma, en el tem- 
plo de Ceres, cierto trabajo donde puso el cuerpo llamado ¡oosaedro, 
figura del agua, que numerosos filósofos ensalzaban muchísimo, fijan- 
do su contemplación en aquél, más que en cualquier otra parte de la 
obra, que en su conjunto era también del todo excelente. Las formas 
de tales cuerpos, hechas por mi propia mano, las tenéis en la Canci- 
lMería en Roma, en Florencia y Venecia, en gran cantidad. De tal suer- 
te os alabarán siempre si pusiercis algunos de ellos, haciéndolo en el 
modo que yo os mostré y siguiendo además lo que antes se ha dicho 
respecto de ellos en esta obra. 
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CAPÍTULO XIX 


CÓMO DEBE CONDUCIRSE EL ARQUITECTO CON RES- 
PECTO A LA DISPOSICIÓN DE SU OBRA EN LOS LUGARES 
ANGOSTOS. Í Debe el arquitecto ser muy perspicaz al aconsejar a 
otros sobre sus edificios y en la presentación de los modelos correspon- 
dientes para que no causen gastos inútiles al patrón. En efecto, nuestro 
Vriruvio nos ha enseñado muy bien las debidas formas de los edifi- 
cios con su simetría y proporciones. Sucederá a veces que la an- 
gostura o estrechez del lugar no permitirá fabricar con toda aquella 
solemnidad que corresponde a la verdadera arquitectura, a causa 
del impedimento del lugar, que no lo permitirá. 

Por esto, se os recuerda que, no pudiendo ejecutar totalmente 
vuestras obras como deberían hacerse, habréis de ateneros siempre 
al cuadrado y al círculo, que son las dos principales formas de 
las dos líneas, recta y curva. Y si no podéis hacer todo el cuadrado o 
círculo, tomaréis de ellos siempre alguna parte (o partes) conocida, 
como la mitad, un tercio, tres cuartos, dos tercios, etc., de su cir- 
cuito o de los diámetros, proporcionándolos siempre, cuanto más po- 
dáis, en partes conocidas que puedan mostrarse por número, si no 
están sometidos a la irracionalidad como entre el diámetro del 
cuadrado y su costado. Por eso, marcaréis con vuestra escuadra y 
vuestro compás sus términos en líneas, dibujándolos, pues, aunque 
no siempre puede asignárseles un número, sin embargo nada im- 
pide que se marquen superficies por medio de líneas, pues la pro- 
porción es mucho más amplia en la cantidad continua que en la 
discreta. En efecto, la aritmética no considera más que la racionali- 
dad; la geometría, la racionalidad e irracionalidad, como dijo cabal- 
mente nuestro Eucimes en su quinto libro de los Elementos y nos- 
otros, siguiéndolo en la teoría y en la práctica para vuestro amaestra- 
miento, en nuestra obra grande titulada Summa de Arstthmenca, Geo- 
mesria, Proportioni e Proportionalita, en la sexta sección y primer 
artículo del primer tratado, obra impresa en Venecia en 149 y de- 
dicada al magnánimo Duqua pe Unsrmo, a la que os remito para 
cualquier duda que se os ocurra. 

Tenéis además, en este volumen, como ya os dije, el muy digno 
alfabeto antiguo, con el cual podréis adornar vuestras obras e ins- 
cribir lo que desean vuestros patrones, ya sea en sepulcros o en otros 
trabajos. Tal alfabeto confiere extraordinaria dignidad a la obra, 
como se manifiesta en muchos lugares de Roma. Y esas [letras] ya se 
acostumbraba hacerlas de metales varios y afirmarlas en sus partes, tal 
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1 Omisión en el texto original 
(Jolio 33, recto, renglón 2). Ter- 
mina el renglón asi: ía og[a]i; 
el renglón nguiente empieza con 
la parte final de una palabra la- 
tina (¿possibilibus?) asf: burbus 
te porsano machinare, ete. 

2 Omisión en el texto original 
(folio 33, recto, renglón 5). Ter- 
mina el renglón así: -. avegna- 
:he lor forme sieno apla...; luego 
empieza el renglón aguente:. 
zo € quí el nostro dire porremo 
line, ete. 

3 Cap. !. 34. 
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como se ve en sus vestigios en el Capitolio y en el Palacio de Nerón. 
Y no se quejen los inscriptores y los mintaturistas; si he declarado en 
público tal necesidad, lo hice sólo para mostrar que las dos líneas 
esenciales, recta y curva, forman todas las cosas que [..... ]* pue- 
dan inventarse, y por esa razón frente a sus ojos, sin su pluma y sin 
su pincel, les he puesto el cuadrado y el círculo, para que vean per- 
fectamente que todo procede de las disciplinas matemáticas [....]?, 
Aquí pondremos fin a nuestra exposición rogando insistentemente 
que entre vosotros os reunáis, como buenos hermanos, para dilucidar 
mejor todo lo que hemos dicho, pues será fácil agregar nuevas cosas 
a las ya encontradas. Estoy seguro de que vuestros peregrinos ingenios 
lo harán así por su honor, como también por el de la tierra nuestra, 
de la cual siempre en todas las actividades, como habréis podido oír 
por boca de vuestros antepasados, han salido hombres dignos, aun- 
que el lugar fuera pequeño y muy poblado, y también grandes inge- 
nios tanto in militaribus, según hemos dicho antes, brevemente, 
como también en otras disciplinas y ciencias. En lo que respecta a 
las matemáticas lo ilustra claramente el monarca de la pintura y ar- 
quitectura cn nuestros días, maestro Premo DELLA FRANCESCA con su 
pincel, cuya potencia se muestra en Urbino, Bolonia, Ferrara, Rímini, 
Ancona y en nuestra tierra en pintura mural y sobre tabla al óleo 
y al temple, máxime en la ciudad de Arezzo, en la magna capilla 
del altar mayor, una de las más dignas obras de Italia, que goza de 
general prestigio. Compuso además el libro de perspectiva que se 
encuentra en la muy valiosa biblioteca de nuestro ilustrísimo Du- 
QuE pz Uasino, Por eso emplead vuestro ingenio en hacer lo mismo, 


CAPÍTULO XX 


DE LAS COLUMNAS SITUADAS SOBRE OTRAS COLUM- 
NAS, EN LOS EDIFICIOS. ( Como hasta aquí no os he hablado 
de las columnas redondas que a veces se acostumbran poner sobre 
otras en los edificios como en nuestro convento de Santa Croce en 
Florencia, en su digno claustro, y en otros lugares de Jtalia, diré 
cómo deben disponerse para que su colocación responda debidamente 
al peso y a la belleza. Esto lo aclara nuestro Vrmuvio con el siguiente 
párrafo de su quinto libro”, donde dice así: “columnae superiores 
quarta parte minores quam inferiores sunt constituendae, propterea 
quod oneri ferendo quae sunt inferiora firmiora debent esse quam 
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superiora. Non minus quod etiam nascentium oportet imitari natu- 
ram, ut in arboribus teretibus, abiete, cupresso, pinu, e quibus nulla 
non crassior est ab radicibus, dein decrescendo progreditur in altitu- 
dinem naturali contractura peracquata nascens ad cacumen. Ergo si 
natura nascentium ita postulat, recte est constitutum et altitudinibus 
et crassitudinibus supcriora inferiorum fieri contractiora. 

Basilicarum loca adiuncta foris quam calidissimus partibus opor- 
tet constitui, ut per hiemem sine molestia tempestaium se conferre 
im cas negotiatores possint. Earumque latitudines ne minus quam 
ex tertia parte, ne plus ex dimidia longitudines constituantur, nisi 
[si] loci natura impedierit et aliter coegerit y symmetriam commutari. 
Sin autem locus erit amplior in longitudine”, etc. Y más abajo in- 
siste: “Columnae superiores minores quam inferiores, uti supra scrip- 
tum est, constituantur Pluteum, quod [fuerit] inter superiores et 
inferiores columnas, item quarta parte minus, quam superiores colum- 
nac fuerint, oportere fieri videtur, uti supra basilicae conglutinatio- 
nem ambulantes ab negotiatoribus ne conspiciantur. Epistylia zopho- 
ra coronae ex symmetriis columnarum, uti in tertio libro scripsimus, 
explicentur. 

Non minus summanm dignitatem et venustatem possunt habere 
compactiones basilicarum, quo genere columnae iuliae fenestris col- 
locavi curavique faciendam, cuius proportiones ex symmetria sic sunt 
constitutac. Mediana testudo”, etc. 

Este digno y autorizado documento, mis muy queridos (lectores), 
fué expuesto a ciertos prelados del Duomo de Milán en 1498, en 
su inexpugnable fortaleza, en la cámara llamada “de los Moroni”, 
en presencia del excelentísimo duque de Milán Lunovico Maria 
Sroaza con el muy reverendo cardenal IproLrro p' Esrk y su cuñado 
el ilustre señor GALEAZZO SAN SEVERINO, mi particular protector, y mu- 
chos otros famosísimos personajes, como sucede en presencia de gente 
de tal categoría. Entre otros estaba vuestro eximio e ilustre doctor, el 
Conde y Caballero Messer OnoFriO pe1 PAGANINI DA Brescia, dicho 
DA CkvELLI, que fué quien expuso públicamente a todos los presentes 
dicho documento, induciéndolos a dar su máxima aprobación a nues- 
tro Vrixruvio, en cuyas obras parecía que estuviese instruído a cuna- 
bulis. Dicho filósofo, breviter, sostiene —y no necesito extenderme 
más allá de lo que he dicho con respecto a las columnas alineadas, 
sobre las que, según dijimos, se afirma el epistilo con todas sus partes: 
zoóforo, corona o cornisa, etc.— que, cuando se hacen otras columnas 
sobre aquéllas, como se acostumbra en palcos y logias, hay que tener 
en cuenta que también ellas deben aguantar peso, pero no tanto como 
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las de abajo. Por eso él, con toda razón, aduce la adecuada y segura 
proporción que las de arriba deben tener; vale decir que deben tener 
un cuarto menos que las inferiores, pues éstas deben ser siempre más 
firmes, por la razón indicada. 

Como argumento de ello trae el ejemplo que ofrece la maestra de 
todas las cosas, es decir la naturaleza, la cual, como se ve en los árbo- 
les y otras plantas, abetos, cipreses, pinos, etc., en los cuales se ve 
siempre que las cimas o cúspides son más débiles que sus raíces y 
fundamentos, nos muestra, según Él dice, que en esto no podemos 
equivocarnos, si la imitamos. Considerando, por este ejemplo, que 
en los edificios las columnas de abajo som base, raíz y fundamento 
de todo lo que está puesto arriba de ellas, es decir que son como la 
base del árbol, que es sostén de todas las otras ramas que están arriba y 
que siempre son más débiles que la base. Pero en qué medida justa- 
mente deben serlo, según proporción segura, nosotros lo desconoce- 
mos. Pero, como ars imitas nateram in quantum potest, El no tomó 
exactamente la debida proporción y habitud de las ramas y cimas en 
los árboles con respecto a sus troncos, estípites, y tallos, pues aquélla 
no podemos conocerla sino por concesión del Altísimo, como dice 
en su Timeo PLATÓN, para cierto secreto propósito: Haec enim soli 
Deo nota suns, asque ei qus Des sis amicus. 

Por tanto, para que la obra no vaya a tientas, sino con la mayor 
certeza posible, Vrrauvio nos da la única proporción conocida y se- 
gura, la cual es racional y se puede expresar por número, diciendo 
que las columnas de arriba deben hacerse un cuarto más chicas que 
las inferiores, pues no están destinadas a un peso tan grande, como 
se ve claramente. Así, en aquel lugar de la obra, él mismo dice 
haberlas colocado en ciertas aberturas de esta manera y ordenó que así 
se hicieran, con esa simetría y proporciones, salvo que, en este lugar 
y también en otras partes de las obras, la naturaleza del lugar im- 
pidiera que esto se pudiese observar, y nos obligara a cambiar de 
otra manera dicha simetría. 

En efecto, como vemos hoy, hay que fabricar según la forma del 
sitio edificable y entonces no hay que empeñarse en realizar a toda 
costa las debidas simetrías de las proporciones, pues a la fuerza esta- 
mos obligados a fabricar según el sitio nos lo permita. Y por esto no 
es de extrañar si en nuestros tiempos se ven muchas construcciones 
que parecen monstruosas en sus ángulos y en sus frentes, por no 
haber podido observar plenamente las reglas necesarias. Y por 
tanto las enseñanzas que se os han dado antes, para vuestras disposicio- 
nes ya de construcción, ya de escultura, esforzados cada vez más en 
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cumplirlas, acercándoos al cuadrado, al círculo y a sus partes lo más 
posible, pues a pesar de estar impedidos por la angostura de los lu- 
gares saldréis siempre airosos y de ninguna manera vuestras obras 
serán censuradas. Sírvaos esto de saludable enseñanza. 

Dichas columnas superiores deben sobreponerse exactamente sobre 
las inferiores, correspondiendo sus pequeñas bases a los capiteles, bases 
y estercóbatos de las columnas inferiores, pues de otra manera, si se 
desviaran de sus estereóbatos, es decir, del fundamento subterráneo 
de la columna inferior, el edificio se derrumbaría, por estar las colum- 
nas superiores fuera de la perpendicular de las inferiores. Espero que 
por ahora esto os sea suficiente hasta otra oportunidad, si Dios os lo 
permite. 

Bene valete y rogad a Dios por mí. 


FINIS 


Veneta impressum per probum virum Paganinum de Paganinis de 
Briscia, decreto tumen publico ut nullus ibidem tobque 
annorum XV curricula imprimat aut imprimere Éaciat et 
alibi imprecum sub quovis colore in publium duat 
eub poenis in dicto privilegio coateañs, anno Redemp- 
tionis nostrae MDIX, Kalendas lunias, Leonardo 
Laureano Venetam Rempublicam guber- 
mane, pontficamis luli DM anno VI. 
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LIBELLUS IN TRES PARTIALES TRACTATUS DIVISUS 
QUINQUE CORPORUM REGULARIUM ET DEPENDENTIUM 
ACTIVAE PERSCRUTATIONIS, B. PETRO SODERINO PRIN- 
CIPI PERPETUO POPULI FLORENTINI A M. LUCA PACIOLO 
BURGENSE MINORITANO PARTICULARITER DICATUS, 
FELICITER INCIPIT. C Los cuerpos laterados pueden muy bien 
colocarse en el cuerpo esférico, tocando con todos sus ángulos la su- 
perficie de la esfera. Pero sólo son cinco los cuerpos regulares, es decir, 
los que tienen lados y bases iguales, según dijimos antes. El primero 
es el de cuatro bases triangulares, el segundo es el cubo, que tiene 
seis caras cuadradas, el tercero es el de ocho bases triangulares, el 
cuarto es el de doce bases pentagonales, el quinto es de veinte bases 
triangulares. De tales cuerpos es mi intención mostrar con números, 
raíces y binomios su cantidad y sus medidas. 

Como tales medidas y cantidades no se pueden obtener sin las de 
sus bases y superficies, es necesario por eso empezar por sus bases y 
establecer, como dijimos, qué es superficie triangular, cuadrada, pen- 
tagonal; mostrar sus catetos, diagonales y la línea opuesta al ángulo 
pentagonal, es decir, la cuerda pentagonal. Luego hablaremos de di- 
chos cuerpos y diremos algo del cuerpo esférico. Sobre esto daré tres 
breves tratados. En el primero se hablará de los lados y de la super- 
ficie de las bases, en el segundo de los cuerpos laterados y de sus su- 
perficies y cuadraturas, en el tercero de los cuerpos contenidos uno 
por otro y algo de la esfera, si Dios quiere, etc. 


TRATADO PRIMERO 
(DEL TRIÁNGULO) 


CASO 1. El cuadrado del lado de toda superficie triangular es ses- 
quitercio con respecto al cuadrado de su caseto. Verbi grasia: sea 
una superficie triangular, equilátera, a 6 c y cada lado sea 4 y su cua- 
drado 16; digo que el cuadrado del cateto es 12, Prueba: el trián- 
gulo dado, a 5 c, es equilátero, de manera que bajando del ángulo a la 
perpendicular cae sobre la línea ¿c en 4ngulo recto, dividiendo aquélla 
en el punto d, en ángulo recto. Entonces, por la penúltima del primer 
libro de Euctwes, la potencia de a 5 es igual a la potencia de a d más 
la potencia de 5 d, pues a b se opone al ángulo d, que es recto, y como 
bc, que es igual a 4, está dividido en partes iguales en d, será bd 
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igual a 2. Éste, multiplicado por sí mismo, da 4, que es la cuarta parte 
de la potencia de a 5, es decir, de 16, y la potencia de a 5 cs igual a la 
potencia del cateto ad más la potencia de 5d, que es 4, es decir, la 
cuarta parte de 16. Entonces, la potencia del cateto a d es igual a las 
tres cuartas partes de la potencia de a 5, que es 16, y las tros cuartas 
partes dan 12, que junto a la potencia de 5¿d, que es 4, da 16; de 
manera que la potencia del cateto es 12, siendo así sesquitercia con 
respecto a la potencia del lado del triángulo, que es 16. 

Pero cuando los triángulos no son equiláteros, no sirve esta pro- 
porción, y en tal caso el cateto se halla de otra manera. Supóngase que 
los lados del triángulo ¿5c sean: ab igual a 15; bc, 14, y ac, 13; 
y que 5 e sea la base, que es igual a 14. Multipliquese esto por sí mismo 
y dará 196; luego multiplíquese por sí mismo a e, que es 13, y da 169; 
agréguesclo a 196 y da 365; ahora, multipliquese por sí mismo 45, 
que es 15, y da 225; réstese esto de 365 y da 140. Esto debe dividirse 
siempre por el doble de la base, la cual hemos dicho que es 14, y que 
duplicada da 28; divídase entonces 140 por 28 y resulta 5. Dí que 
S es lo que va desde el ángulo c al punto donde termina el cateto, y es 
la parte más pequeña; mulupliqueselo por sí mismo y da 25, luego 
multiplíquese por sí mismo el lado menor del triángulo, que es 13, y 
da 169; réstese 25 y queda 144. La raíz de 144, que es 12, es el cateto 
que cae sobre la base bc. 

Ahora bien, si prefieres que el cateto caiga sobre ab, que es 15, 
multiplica esta cifra por sí misma y da 225; luego multiplica 13 por 
sí mismo y da 169, suma y da 39%. Luego multiplica 14 por sí mismo 
y da 196; réstalo de 394 y queda 198; esta cifra divídela por la base 
duplicada, que da 30, y resulta 6?/s, que será lo que va desde el án- 
gulo a al punto donde cae el cateto. Multiplica por sí mismo « c, que 
es 13, y da 169; resta de esta cifra 6”/s multiplicado por sí mismo, 
es decir, 43**/25, y queda 125**/a5, La raíz de 125'*/2s es el cateto, 
es decir, 11 */o. Se procede así, cualquiera que sea el lado en que caiga 
el cateto; tal lado será la base; multiplica aquélla por sí misma y [el 
resultado] súmalo al de la multiplicación de uno de los lados, luego 
resta de él [el resultado de] la multiplicación del otro lado y divide 
luego por el doble de la base; lo que resulta multiplicalo por sí 
mismo y lo que da réstalo de la multiplicación del lado que sumaste 
a la multiplicación de la base; la raíz de lo que resta es el cateto que 
cae sobre la base ab. De la misma manera procede con los otros tri- 
ángulos, cualesquiera que sean. 


188 


Go gle 


(LA DIVINA PROPORCIÓN) 


CASO 2. La superficie del triángulo se obtiene. multiplicando el 
cateto por la mitad de la base donde cae dicho cateto. Tú tienes 
el triángulo a 5 c, que es equilátero, y cada uno de sus lados es igual 
a 4. Por la regla anterior el cateto es raíz cuadrada de 12 y la mitad 
de la base 5d es 2. Ahora bien, como debes multiplicar por un cua- 
drado, eleva al cuadrado 2 y da 4, multiplicalo por 12 y da 48 y tienes 
que la superficie de tal triángulo es raíz de 48, según se prueba por 
la cuadragésimoprimera del primer libro de Eucmes. 

[Supongamos que] el triángulo abc no sea cquilátero y que a5 
sea igual a 15;5c,2 14 y ac, 2 13; el cateto ad que cae sobre la base 
bc igual a 14, es igual a 12. Toma la mitad de 14, es decir, 7, multi- 
plícala por 12 y da 84, que es la superficie del triángulo a5c, cuyos 
lados son uno igual a 15, otro a 14 y el tercero a 13. Esto se comprue- 
ba también por la mencionada regla de Eucimes, pues multiplicando 
el cateto por toda la base, resulta un cuadrado cuya superficie es 168, 
es decir, doble con respecto a la del triángulo; el triángulo será en- 
tonces la mitad, es decir 84, según dijimos. 


CASO 3. Conociendo la superficie y un lado de un triángulo, 
se obtiene la cantidad de los osros dos lados. C Verbi grana: si la su- 
perficie del triángulo abc es 84 y un lado 14, digo que esto permite 
conocer los otros dos lados. 

Tú sabes que multiplicando el cateto por la base resulta la super- 
ficie del triángulo; por tanto, dividiendo la superficie del triángulo 
por la mitad de la base resulta de ello el cateto y dividiendo (la super- 
ficie] por el cateto resulta la mitad de la base. 

Procede por álgebra: supón que el cateto sea 1 cosa; la mitad 
de la base, que es 14, es 7; multiplica 1 cosa por 7 y da 7 cosas; esto 
es igual a la Superficie! vale decir, a 84; divide por 7 y da 12, que es 
igual a la cosa que supusimos ser el cateto. Entonces el cateto es 12; 
muluplícalo por sí mismo y da 144; toma una parte de 14, toma, si 
quieres, 8”, multiplícalo por sí mismo y da 64; agrega 144 y da 208 y 
raíz de 208 es ab. De 8 a 14 resta 6; multiplica esta cifra por sí misma 
y da 36; agrega 144 y da 180. La raíz de 180 es ac, es decir, lo pro- 
puesto. 


CASO 4. Dado el triángulo cuya superficie es 100 y cuyos lados 
estón en proporción sesquitercia, hallar la cantidad de tales lados. 

Haz de esta manera: toma un triángulo cuyos lados estén en pro- 
porción sesquitercia y sea tal triángulo abc; sea ab igual a 16; bc, 
a 12, y ac, a 9; es decir, están en proporción sesquitercia; ahora cuádra- 
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1 "Cuadrar' cguifica hallar el 
área, y también hallar el volumen. 
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lo*: encuentra el cateto que cae sobre ba y que es raíz de 44 9*/1020, 
y multiplícalo por la mitad de la base 5 a, que es 8; eleva al cuadrado 
8 y da 64, multiplica 64 por 44/1004 y da 2855 **/10; luego eleva al 
cuadrado 100 y da 10.000; eleva al cuadrado un lado del triángulo, 
es decir, a e, que es 9, y resulta 81; eleva al cuadrado 81 y da 6561. En- 
tonces tú tienes que raíz de 2855**%/18 te da raíz de la raíz de 6581; 
¿qué te dará raíz de 10.000? Multiplica 10.000 por 6561 y da 
65.610.000; divide por 2855*'"/1 y da 22.973%*/00. La raíz de la 
raíz de esta cifra es ac. Ahora, en cuanto a la base e 5, que es 16, cléva- 
la al cuadrado del cuadrado y da 65.536, que multiplicado por 10.000 
da 655.360.000; divide por 2855*”/18 y resulta raíz de la raíz de 
2219.538**/0190 que es ab; con respecto a be que es, 12, elévalo al 
cuadrado del cuadrado y da 20.736; multiplica por 10.000 y da 
207.360.000; divide por 2855*"/1w6 y resulta raíz de la raíz de 
72.606" /0139, que es bc. 

Esto puede hacerse con el álgebra: supón que un lado sea 9 cosas, 
el otro 12 y el tercero 16 cosas; multiplica 16 cosas por sí mismas y da 
256 censos; multiplica también 9 cosas por sí mismas y da 81 censos; 
suma ambas cifras y da 337 censos; luego multiplica 12 cosas por sí 
mismas y da 144 censos; resta de 337 censos y queda 193 censos; divide 
por el doble de la base, que da 32 cosas, y resulta 6*/s2 cosas; multi- 
plica esto por sí mismo y da 36**/10m censos; luego multiplica 9 cosas 
por sí mismas y da 81 censos; resta 36"%/10m y queda 44%*/1024 censos. 

El cateto es raíz de 44 %*/10 censos; multiplica eso por la mitad 
de la base, que es 8 cosas, elevada al cuadrado, es decir por 64 
censos, y 64 censos por 44 %?/10 censos da 28.552 **/10 censos de censo 
que es igual al número, 100. Eleva al cuadrado tal número y da 
10.000; reduce a dieciscisavos y tendrás 160.000, número que debes 
dividir por 45.695; y da 37%”**/.000; su raíz corresponde a la cosa. 
Ahora bien, nosotros dijimos que ac era 9 cosas; cleva al cuadrado 
del cuadrado y da 6561; multiplica por 3””*"/.ses y da raíz de la 
raíz de 22973*%“/u560, que es ac. Por otra parte, bc lo supusimos 
igual a 12 cosas; elévalo al cuadrado del cuadrado y da 20.736; mul- 
tiplica dicha cifra por 39**/a5e0s y da 72.606*"*/0130. La raíz de la 
raíz de esta cifra es bc. Asimismo, supusimos a 5 igual a 16; eleva al 
cuadrado del cuadrado y da 65.536; multiplica por 3%*"/0000 y da 
raíz de la raíz de 229.538 “**/o189, que es ab. 


CASO 5. Siendo 8 la distancia entre el centro de un triángulo 
dado y cada ángulo, hallar la superficie y sus lados. UL Debes saber 
que en todo triángulo equilátero la distancia desde el centro a cada 
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uno de sus ángulos es igual a ?/s del diámetro o cateto. Ahora bien, 
si la distancia desde el centro a cualquier ángulo es 8, correspon- 
diendo a ?/s del cateto, será todo el cateto igual a 12. Multiplica 
12 por sí mismo y da 144. Tú sabes que en todo triángulo equi- 
látero la potencia del cateto es sesquitercia con respecto a la poten- 
cia del lado del triángulo; por tanto toma la tercera parte de 14, 
es decir 48, y agrégala a 144, lo que da 192. La raíz de 192 es igual 
a cada uno de los lados del triángulo dado. Ahora bien, para saber 
su superficie, toma la mitad de la base, es decir, de raíz de 192; al 
cuadrado será 48; multiplica 48 por 144 y da 6912. La raíz de 6912 
será la superficie del triángulo. Y esto es lo propuesto. 


CASO 6. En el triángulo abc, siendo ab igual a 15, bc a 14 
y aca 13, y tirando desde cada ángulo líneas que dividen los 
lados opuestos en partes iguales y se intersecan en el punto g, ha- 
llar la cantidad de las líneas entre g y cada uno de los éngulos. 

Tírense, ante todo, desde los ángulos las líneas que dividen en 
partes iguales los lados. La línea que parte del ángulo a divide bc en 
el punto d, la que parte del ángulo 5 divide a e en el punto e, y la que 
parte del ángulo e divide 45 en el punto f. Ahora hay que hallar 
los catetos: primero, el que parte del ángulo a y cac sobre bc; tal 
cateto será igual a raíz de 144, y cae a una distancia de 5 desde ce; 
luego halla la diferencia entre la mitad de bc, que es 7, y 5; da 
2; multiplica esta cifra por sí misma y da 4; agrégala a 144 y da 
148. La raíz de 148 es ad. Ahora toma el cateto que parte del án- 
gulo 5 y cae sobre a c, que es 13. Tal cateto es raíz de 167 */100 y cae 
a una distancia de e igual a 5*/19. Calcula cuanto da la diferencia 
de ce que es 6*/a y 5/19; da 1*/20; multiplica por sí mismo y da 
1 *%/ere; agrega al cateto que es raíz de 167 */100 y da [raíz de] 168 */a; 
tal cantidad es por tanto la de b e. El cateto que parte del ángulo e y 
cae sobre a 5 es igual a raíz de 125**/a5, y cae a una distancia de 5 igual 
a 6*/s; calcula la diferencia entre 5 f, que es 7*/a, y 6?/s y da */10; 
multiplica esto por sí mismo y da */100; agrega a 125”'/2s y da 126*/4. 
La raíz de 126*/s es cf. Tienes así que a d es raíz de 148, 5 e raíz de 
168*/s y cf raíz de 126*/4. Lo que tú deseas saber es dónde se inter- 
secan tales líneas. Ahora bien, como en todo triángulo las líneas 
que salen de sus ángulos y dividen los lados opuestos en partes iguales 
se intersecan a una distancia equivalente a ?/», teniendo la línea a d, 
que es igual a raíz de 148, si deseas conocer a g, que es igual a ?/a de di- 
cha línea, eleva a cuadrado 3 y da 9; divide 148 por 9, y da 16 */»; mul 
plica por dos al cuadrado y da 65*/s. La raíz de 65*/» es a g; entonces 
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g d es igual a raíz de 16 */». Por otra parte, tienes que 5 e es igual a raíz 
de 168 */«; de esta cantidad se toma */s; es decir, eleva a cuadrado 3 y 
da 9; divide 168 */s por 9 y da 18?”/»; multiplica esto por 2 al cua- 
drado y da 74”/»s. La raíz de 74/08 es la línea bg y ge será la 
raíz de 18”"/ss. Por fin, tienes que c f es igual a raíz de 126'/a; y tú 
deseas conocer c g; toma entonces ?/s de la raíz de 126 ”*/2500. Para 
ello eleva al cuadrado 3 y da 9; divide 126 **/250 por 9 y da 14?/se; 
multiplica esto por 2 al cuadrado y da 56*/o. La raíz de esta cifra 
es cg; gf será raíz de 14*/s0. Resumiendo, tienes que ag es igual 
a raíz de 65*/o, d g a raíz de 16*/0, bg a raíz de 74*%/w, ge a ráz 
de 18?/x, cg a raíz de 56*/o y gf a raíz de 14'/00. 


[DE LA DIVISIÓN DEL TRIÁNGULO POR LA LÍNEA RECTA) 


€ Creo conveniente hablar, además, de la división de tales trián- 
gulos para conocer la cantidad de la línea que los divide y las partes 
de la superficie dividida. 


CASO 7. En todo triángulo la proporción entre la potencia de la 
base y toda la superficie del triángulo es igual a la proporción ensre la 
potencia de la línea divisoria y la parte de la superficie dividida, sendo 
dicha línea equidistante de la base. € Ejemplo: sea el triángulo a5c, 
siendo a 5 igual 215,5c214,ac214,c04213 y el cateto ad a 12. Elijo 
tal triángulo porque los lados y el cateto corresponden a números ente- 
ros y la superficie es igual a 84. Tira una línea equidistante de be que 
es la base; sea dicha línea f g y divida el catcto a d cn partes iguales en 
el Punto A. Ahora, como entre a d, que es 12, y bc, que es 14, hay la 
misina proporción que entre a A, que es la mitad del cateto, es decir 
6, y entre f g, será entonces f g igual a 7. Si multiplicas por sí mismo 
be, que es 14, da 196. La superficie del triángulo 2bc es 84. Ahora 
bien, multiplica por sí mismo f g, que es 7, y da 49; digo que tienes 
así el otro triángulo a f , y el cateto a A será igual a 6 y la basefga7. 
Tú sabes que, multiplicando el cateto por la base, se obuene la super- 
ficie de dos triángulos; multiplica entonces el cateto, que es 6, por 
la mitad de la base, que es 3*/a, y da 21. Digo que la proporción entre 
la potencia de la línea divisoria, que es 49, y la superficie que le co- 
rresponde, que es 21, es la misma que entre la potencia de bc, que es 
196, y la superficie de todo el triángulo, que es 84. Por eso si dices: 
“196 me da 84; ¿qué me dará 49?”, multiplica 49 por 84 y da 4116; di- 
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vide por 196 y da 21, que es lo que buscábamos. De manera que en 
todo triángulo la proporción entre la potencia de la base y la super- 
ficie es igual a la de la potencia de la línea divisoria con respecto 
a la parte correspondiente de la superficie de dicho triángulo. Y esto 


es lo que nos proponíamos. 


CASO 8. Dado el triángulo abc cuyo lado ab es 15,bc 14, ac 13, 
el cateso a d 12, y la superficie 84, si una línea equidistante de bc quita 
a la superficie una parte igual a 42, hallar la cantidad de dicha línea. 
Á Por la regla precedente, tienes que entre la superficie del trián- 
gulo y la potencia de la base hay la misma proporción que entre 
la superficie que quita la línea equidistante y la potencia de dicha 
línea. Tú quieres saber cuánto es la línea que separa la mitad de 84, 
es decir 42. Ahora bien, si toda la superficie del triángulo que es 84 
da como potencia de la base 196, ¿qué dará 42 de superficie? Mul- 
tiplica entonces 42 por 196 y da 8232; divide esta cifra por 84 y da 
98. La raíz de 98 será la línea divisoria f g. Ahora, si quieres a Á que 
es el cateto que cae sobre f g, multiplica por sí mismo el cateto a d, 
que es 12, y da 144; toma la mitad y da 72. La raíz de 72 es a A, la 
que multiplicada por */s de (raíz de] * de 98, que es [raíz de] 24*/a, 
da raiz de 1764, que es 42. Dí entonces que la línea que corta la mi- 
tad de la superficie del triángulo y que es f g es igual a raíz de 98, 
y que 44, el cateto que cae sobre f g, es igual a raíz de 72. 


CASO 9. Si en el trióngulo abc cuyo lado ab es igual a 15,bc a 
l4, ac a 13 y cuyo cateto ad es 12, siendo su superficie 84, una línea 
equidistante de bc separa de dicha superficie una parte igual a 35, ha- 
llar la cantidad de la línea divisoria. í Toma como línea divisoria f g, 
habrá así dos triángulos abc y afc. El cateto ad divide f g en el 
punto Á. Se ha dicho, en la primera de las divisiones de los triángulos, 
que la proporción entre la potencia de la base y la superficie del tri- 
ángulo es igual a la de la potencia de la línea divisoria y la superficie 
que separa. En forma semejante la proporción entre la potencia de la 
base y la potencia de la línea divisoria es igual a la de la superficie a 6 e 
que es 84 con respecto a la superficie del triángulo af g que es 35. 
Dí entonces: “si 84 me da 35, ¿qué me dará 196?” Multiplica 35 
por 196 y da 6860; divide por 84 y da 81**/m. La raíz de 81**/a1 es 
la línea divisoria f g. 


2 Según anuapé ea mi Adver- 
tencia, el autor muchas peces nom: 
bra radicando: cuando en realidas 
se vefiere a las raices correspon 
dienses. 
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CASO 10. Si en el triángulo abc cuyo lado ab es igual a 15, bc 
al4, aca 13 y cuyo cateto ad es igual a 12, siendo su superficie 3, 
wna línea equidistante con respecto a be separa */» de la superficie, 
hallar dónde corsa el cateto. Cuando el triángulo es dividido por 
una línea equidistante de la base, se obtienen dos triángulos semejan- 
tes. Entonces, si en el triángulo 4bc se tira una línea equidistante 
de bc, siendo dicha línea f g, tendremos un triángulo que será af g, 
semejante al triángulo a 5 c. Ahora, los triángulos semejantes están en 
proporción tal que la proporción entre cateto a d y el lado del trián- 
gulo correspondiente, a 5, es igual a la proporción entre el cateto a A 
y el lado del triángulo correspondiente, a f. De tal suerte, ad es a ac 
como ah es a ag; de la misma manera adesabeocomodhcesafg. 
Ahora bien, como están en proporción, la proporción entre ?/s de la 
potencia del cateto y */s de la superficie del triángulo equivale a la 
de la potencia de todo [el cateto] y la superficie de todo el triángulo. 
Muluplica entonces por sí mismo el cateto, que es 12, y da 144; toma 
de €l ?/5, es decir 57?*/s. La raíz de esta cifra es el cateo a A del trián- 
gulo a f g y su superficie es 33*/s es decir ?/s de 84, que es la superficie 
del triángulo abc. 

Puedes proceder también de otra manera: como están sn pro- 
porción, tú sabes que la superficie del triángulo af g, es ?/s de 84 
es decir, 33*/s. En efecto, sabiendo que 84 de superficie da como 
potencia del catcto 144, ¿qué te dará 33*/o de superficie? Multiplica 
33*/s por 144 y da 4838?/s; divide por 84 y da 57*/s. La raíz de 
57*/s es el cateto a A. Y esto es lo que queríamos hallar. 


CASO 11. Dedo el triángulo ab e cuyo lado ab es igual a 15,bc a 
l4 y aca 13, y cuyo cateto ad es igual a 12, siendo su superficie 84 y 
estando dividido por una línea igual a 8, equidistante de bc, se quie- 
re hallar dónde corta el cateto ad, que es igual a 12 y la superficie 
que separa del trióngulo abc. C Puesto que, según dijimos, se obtie- 
nen dos triángulos semejantes, es decir abc y af g, que están en una 
determinada proporción, dí así: “si bc, que es 14, da como cateto a d, 
que es 12, ¿qué dará la base f g, que es 8?” Multiplica 8 por 12 y da 96; 
divide por 14 y da 6*/z. Dicha línea entonces cortará el cateto en el 
punto Á, que se encontrará [a una distancia de] 6”/r de a siendo a A 
cateto del triángulo a f g. 

Si quieres conocer la superficie que separa, multiplica el cateto por 
la mitad de la base, que es 4; de manera que 4 por 6*/r da 27?/r; 
esto es lo que separa de la superficie del triángulo abc, que es 94. 
Ahora bien, en el caso que quisieras dividirlo con una línea que 
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salga de un ángulo, divide la base opuesta a dicho ángulo en la parte 
en que quieres dividirlo y tira desde el ángulo la línea. Y ya está. 


CASO 12. Sea dado el triángulo abc cuyo lado ab es 15, bc 14, 
ca 13, el cateto ad 12 y la superficie 84. En dicho triángulo hay un 
punto e en la línea ab, a una distancia de 3 desde el ángulo a, desde el 
cual trazo la línea que divide bc en el punto £ y que separa la mitad 
de la superficie del triéngulo. Hallar la cantidad de ef y de bf. 
G Tú tienes dos triángulos abc y bef. Y toma a5 igual a 15, y el 
cateto a d igual a 12 y be igual a 12, pues si restas 3 de 15, que es 
a b, queda 12. Por tanto dí así: si a 6, que es 15, me da como cateto 
12, ¿qué me dará be que es 12? Multiplica 12 por 12 y da 144; di- 
vide por 15 y da 9?/s; divide por esta cifra la mitad de 84, que es 
42, y da 4”/s; duplica y dará 8*/«. Esto es 5f. Ahora, para saber 
cuánto es e f, multiplica por sí mismo 9?/s, que es el cateto, y dará 
92 */2s; luego multiplica por sí mismo 5 e, que es 12, y da 144; réstale 
92 */23 y queda 51”/a5. Su raíz es la línea que va desde ¿ hasta don- 
de cae el cateto, que es 7*/s, réstalo de 8?/a y queda 1?*/20; multi- 
plica esto por sí mismo y da 2**/«00; agrega 92 */28 y da 94”*"/10000. 
La raíz de 9% ?”*/10000 es ef y bf es igual a 8?/o. 


CASO 13. $3 el triángulo abc, cuyo lado ab es 15, bc 14 y ac 13, 
está dividido por una línea que parte del ángulo c y corta el cateto ad 
en el pinto e, y ab en el punto f, siendo a É igual a 5, hallar dicha línea 
y además ac,dcyef. C Tú sabes que el cateto a d es 12 y que cae 
sobre la base be en el punto d; sabes también que 5d es 9 y que de 
es 5. Se ha dicho también que la línea que parte del ángulo e va al 
punto f y divide a 5, que es 15, a una distancia de 5 desde el ángulo a, 
vale decir a */a de la línea a 5. Luego si se tira una línea desde el pun- 
to f, equidistante de a d, cortará 5 d en un punto g tal que d y será */s 
de la línea 5 d. Como la perpendicular equidistante de a d, y que baja 
del punto f, divide ab y bd en una determinada proporción, y af es 
*/a de a b, entonces d g será */s de bd; y, como bd es igual 29, dg 
es3y05g 56. Tú tienes que ¿f es 10, que es ?/a de ab, que es 15; 
multiplica por sí mismo 10 y da 100; ahora, multiplica por sí mis- 
mo ¿5 g, que es 6, y da 36; réstalo de 100 y queda 64. La raiz de 64, 
que es 8, es f g. Se ha dicho, además, que cd es 5 y d g 3; súmalos y 
dan 8, multiplica esta cifra por sí misma y da 64; y multiplica por 
sí mismo f g, que es también 8, y da también 64; suma esta cifra a 
64 y da 128. La raíz de 128 es fc. Ahora como fe es opuesta al 
ángulo g, que es recto, su potencia es igual a la suma de las poten- 
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cias de las dos líneas f g y gc por la penúltima del primero de Eu- 
CIIDES. Si por otra parte quieres saber la [cantidad de) de, dí: “si 
c g, que es 8 me da f g, que es 8, ¿qué me dará cd, que es 5?” Mul. 
uplica 5 por 8 y da 40; divide por 8 y resulta S. Esta cifra es de; 
y ae es el resto hasta llegar a 12, vale decir 7. Ahora, para ce pro 
cede así: multiplica por sí mismo cd, que es 5, y da 25. También 
de es 5; multiplicalo por sí mismo y da 25; agrega esta cifra a 25 
y da 50. La raíz de 50 es ce. Ahora, como tú sabes que fg es 8 y 
de 5, resta 5 de 8 y queda 3; multiplica esta cifra por sí misma y 
da 9; también d g es 3, que multiplicado por sí mismo da también 
9, que sumado a 9 da 18. La raíz de 18 es e f, es decir, lo que busc£- 
bamos. 


(DEL CUADRADO) 


C En una superficie cuadrilátera de lados y ángulos iguales la po- 
tencia de su diámetro es el doble de la potencia de su lado y su 
superficie se obtiene multiplicando el lado por sí mismo. 

Verbi gratía: sea un cuadrado cuyo lado es igual a 4. Multiplica 4 
por 4 y da 16. Esta cantidad, es decir, 16, es la superficie de tal cua- 
drado. Esto vale para todo cuadrilátero de lado y ángulos iguales. 


CASO 14. Hallar la cantidad del diámetro de un cuadrado cuyo 
lado sea igual a 6. ] Sea el cuadrado ab cd, y sea cada uno de sus 
lados igual a 6. En dicho cuadrado traza una línea desde el ángulo a 
al ángulo c; dicha línea divide el cuadrado en dos partes, formando 
dos triángulos a 5 e y ad c, que son semejantes e iguales porque a 5 es 
igual aadybcadoe y ac es base de uno y del otro, de manera que 
son iguales. Ahora bien, por la penúltima del primero de EucLmes, 
tienes que la potencia de la línea del triángulo opuesta al ángulo recto 
es igual a la suma de las potencias de las líneas que contienen di- 
cho ángulo recto la línea a c, entonces, que cs diámetro del cuadrado 
a bc d, cada uno de cuyos lados es igual a 6, y contienen dos de ellos el 
ángulo recto opuesto al diámetro ac, [será igual, en la potencia, a 
dos veces la potencia de un lado] '. Por lo tanto, multiplica 6 por 
sí mismo [y, por separado,] dos veces; suma los resultados y da 72. 
La raíz de 72 es el diámetro ac. Ahora bien, si el diámetro del cua- 
drado fuera 8, ¿cuál sería su lado? Multiplica 8 por sí mismo y da 
64; toma la mitad, que es 32, y la raíz de 32 será el lado de dicho 
cuadrado. 
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CASO 15. Hallar el lado de un cuadrado cuya superficie es igual 
a dos veces la suma de sus cuatro lados. UL Tú tienes en el álgebra que 
el cuadrado se entiende como censo y su lado se entiende como raiz, 
es decir cosa; por lo tanto dí así: “sea un censo igual a 8 cosas, por ser 
igual al doble de 4 cosas, es decir, 8 cosas. Ahora bien, la regla dice 
que debes dividir las cosas por los censos y lo que resulta es la cosa. 
Divide 8 por 1 y da 8; tal cantidad vale la cosa que representa a un 
lado, que de esta manera es igual a 8; multiplica por sí mismo 8 y 
da 64; la suma de sus cuatro lados, iguales cada unc a 8, da 32, y el 
cuadrado [de un lado] da 64, que es igual al doble de 32, cantidad 
que representa la suma de sus cuatro lados, tal como habíamos 


establecido. 


CASO 16. Dado un cuadrado cuya superficie es igual a la suma 
de sus cuatro lados más 60, hallar su lado. Í Dí que tal cuadrado es 
1 censo y que su lado es 1 cosa; cuatro lados, por tanto, serán 4 cosas. 
Entonces un censo es igual a cuatro cosas más 60. La regla dice 
que cuando los censos son iguales a las cosas más un número, debes 
dividir por 2 las cosas, multiplicarlas por sí mismas y el resultado 
agregarlo al número. La raíz de la suma más (el resultado de] la divi- 
sión de las cosas será igual a la cosa. Entonces tienes que un censo es 
igual a 4 cosas más el número 60; divide por 2 las cosas y da 2; multi- 
plica esto por sí mismo y da 4; agrega 60 y da 64. La raíz de 64 más 2, 
que es [el resultado de] la división de las cosas, es la cosa que supusi- 
mos que era un lado del cuadrado. La raíz de 64 es 8; agrega 2, que 
es la mitad de las cosas, y da 10, que es uno de los lados; éste multipli- 
cado por sí mismo da 100; la suma de sus lados es igual a cuatro veces 
10, lo que da 40, que sumado a 60 da 100, que es lo que queríamos. 


CASO 17. Ss la superficie de un cuadrado se resta de sus cuatro 
lados y queda 3, hallar cuál es su lado. C Como se ha dicho, el cua- 
drado es 1 censo y el lado es 1 cosa; cuatro lados son 4 cosas. Entonces 
4 cosas son iguales a 1 censo más el número 3. Ahora bien, la regla 
dice que si el censo y el número son iguales a las cosas hay que 
dividir por 2 las cosas, multiplicarlas por sí mismas y restar el número. 
La raíz del resto más (cl resultado de] la división de las cosas será 
la cosa. Tú tienes que 4 cosas son iguales a 1 censo más el número 3. 
Divide (por 2] las cosas y da 2; multiplica esto por sí mismo y 
da 4; resta el número que es 3 y queda 1. La raíz de 1 más 2, que es 
[el resultado de] la división de las cosas, es la cosa que supusimos 
que era el lado, vale decir 3. Multiplicalo por sí mismo y da 9; resta 
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de los cuatro lados que suman 12, vale decir, cuatro veces 3, y queda 
3, que es lo que buscábamos. 


CASO 18. Si cuatro lados de un cuadrado equilásero son sguwales 
a */s de su superficie, hallar la cantidad de los lados. C Tú tienes 
que ?/o de censo es igual a cuatro cosas; reduce a 1 censo y tendrás 
que 1 censo es igual a 18 cosas; divide 18 cosas por 1 y da 18, que 
es la cosa correspondiente a un lado del cuadrado; multiplica esto 
por sí mismo y da 324. Los ”/o de 324 equivalen a 72, es decir a los 
cuatro lados, pues, siendo cada lado igual a 18, multiplica 4 por 18 
y da 72, que es */o de 324. 


CASO 19. Hallar el lado del cuadrado cuyo diámetro es 6 más el 
lado. UL Supón que su lado sea 1 cosa; multiplica 1 cosa por 1 cosa y 
da 1 censo; duplica y da 2 censos. Luego dirás que el diámetro es 
1 cosa más 6; multiplica 1 cosa más 6 por 1 cosa más 6 y da 1 censo 
y 12 cosas más 36; esto último es igual a 2 censos. Simplifica, qui- 
tando de ambas partes 1 cemso y tendrás que 1 censo es igual a 12 
cosas más 36. 

Divide por mitad las cosas y serán 6; multiplica 6 por sí mismo 
y da 36; agrega el número, que es 36, y da 72. La raíz de 72 más 6, 
que es [el resultado de] la división de las cosas, es igual a la cosa 
que supusimos que era un lado, vale decir, 6 más raíz de 72. El diá- 
metro es 12 más raíz de 72. 


CASO 20. Si se multiplica el diámetro por el lado de un cuadrado 
y resulía raíz de 32, hallar cuál es su lado y su diámetro. € Tú sabes 
que la potencia del diámetro es igual a la suma de las potencias de 
dos lados; luego supón que un lado sea 1 cosa; multiplicalo por 
sí mismo y da 1 censo; duplica y da 2 censos. La raíz de 2 censos 
es el diámetro. Tú debes multiplicar raíz de 2 censos por un lado, 
que es 1 cosa; eleva el lado al cuadrado y da 1 censo, multiplica 
l censo por 2 censos y da 2 censos de censo; esto es igual a 32; reduce 
a l censo de censo y tendrás que 1 censo de censo es igual a 16. Así, 
pues, raíz de raíz de 16 es igual a la cosa. Ahora bien, dijimos que 
un lado era 1 cosa; y raíz de raíz de 16 es igual a 2; multiplica 
por sí misma esta cifra y da 4; duplica y da 8. Luego, el diámetro es 
raíz de 8; eleva al cuadrado 2 y da 4; multiplica 4 por 8 y da 32; 
de ahí tenemos raíz de 32 según establecimos. 
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CASO 21. Si la superficie de un cuadrado multiplicada por su dió- 
metro da 500, ¿cuál es su lado y su diómetro? Supón que el 
lado sea 1 cosa; multiplícalo por sí mismo y da 1 censo. La potencia 
del diámetro es doble, luego será 2 censos. Ahora bien, dijimos 
que multiplicando la superficie del cuadrado por el diámetro da 
500; elévala al cuadrado y da 1 censo de censo; multiplica 1 censo de 
censo por 2 censos y da 2 censos de cubo. Tú tienes que 2 censos 
de cubo es igual a[l cuadrado de] 500; eleva al cuadrado y dará 
250.000; reduce a 1 censo de cubo y tendrás que 1 censo de cubo es 
igual a 125.000 y la raíz de la raíz cúbica es igual a la cosa, que es 
un lado, es decir, raíz de 50, que es lado del cuadrado; duplica tal 
número y da 100; su raíz es 10, que es el diámetro; multiplica 10 
por la superficie, que es 50, y da 500, y de esta manera tienes que 
el lado del cuadrado es raíz de 50 y su diámetro 10. 


[DE LA DIVISIÓN DEL CUADRADO POR LA LÍNEA RECTA] 


í Ahora que hemos hablado de los lados, diámetros y superficies 
de los cuadrados, diré, además, algo de sus divisiones hechas por 
líneas rectas. 


CASO 22. Dada la superficie cuadrada abcd que es igual a 36, la 
cual está dividida en partes iguales por la línea e Í que parte desde la 
línea ab junto al ángulo a, [hay que] hallar la cantidad de la línea 
divisoria y cuánto dista del ángulo c y del 4ngulo d. Í Tú tienes 
que en el cuadrado a5cd el lado es igual a 6. Queremos dividirlo 
en dos partes iguales por medio de una línea que parte de e, que 
dista 1 de a, en la línea ab. Sabes también que la superficie es 36. 
Ahora bien, divídase, primero, dicho cuadrado con las líneas diago- 
nales* a d y be que se intersecan en el punto 4. Luego tira una línea 
desde el punto e, que pase por A; dicha línea dividirá cd en el 
punto f. Digo que la línea f divide la superficie abc d en partes 
iguales. 

Como la proporción entre cf y cd es igual a la que hay entre be 
y ba, y como el triángulo e 5 k es igual y semejante al triángulo ck f, 
y la línea ad divide en partes iguales el cuadrado y la línea ef, for- 
mando dos triángulos semejantes e iguales, ae k y df k, entonces, si 
quitamos del triángulo ac d el triángulo df A, queda acfk igual a 
ebd k; luego, si agregamos a acfk el triángulo ae k, queda aecf 
igual a ebdf; cada uno es la mitad de la superficie abc d, cuyo 
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lado es 6 y ae es igual a 1, como también es 1 fd. Resta 1 de cd, 
que es 6, y queda 5, que es cf. Traza una línea desde el punto e, 
equidistante de ac y que divida cf en el punto g y será cg igual 
a 1. Resta esta cifra de e f, que es igual a 5, y queda 4. De tal suerte 
tú tienes un triángulo e f g, cuyo cateto ge es igual a 6. Sabes tam- 
bién que multiplicando el cateto por la mitad de la basc g f, es decir, 
por 2, se obtiene la superficie del triángulo. Por tanto, multiplica 
2 por 6 y da 12; a esta cifra agrega la superficie aec g, de la cual 
un lado es igual a 1 y otro a 6. Multiplica 1 por 6 y da 6; agrega 12 
y da 18, que es la mitad de la superficie abc d, la cual es 36. 

Ahora para conocer la línea ef multiplica por sí mismo g f, que 
es 4, y da 16; luego multiplica por sí mismo e g, que es 6, y da 36; 
agrega 16 y da 52. La raíz de 52 es ef. Ésta, como es opuesta al 
ángulo g, que es recto, tiene el cuadrado igual a la suma de los 
cuadrados de las dos líneas e g y gf, que contienen el ángulo recto 
opuesto aef. 


CASO 23. Dado el cuadrado abc d cuyo lado es igual a 6, y una 
línea que parte del punto e en la línea ab, siendo ae igual a 1 y se- 
parando dicha dinea '/s de la superficie, hallar cuál es la cantidad 
de la línea divisoria y en qué punto tocará cd. Toma antes */a 
del lado a b, es decir al, y desde el punto / traza la línea equidis- 
tante de ac, que toque la línea cd en el punto m; desde el punto 
e traza em, y desde el punto / tira una línea equidistante de 
em que corte cd en el punto f; luego traza ef. Digo que la li- 
nea ef separa */s de la superficie de abcd. En efecto, la linea e f 
divide la línea /m en partes iguales en el punto A, formando dos 
triángulos semejantes e iguales que son elk y fmk; se ha dicho 
que la línca l m quita */s de la superficie abc d; entonces al c mm es 
"/a de abcd, pues quitando el triángulo elk a alcm y agregán- 
dole el triángulo f m k, que es igual al otro, quedará aecf igual a 
al cm, que es */s, como se ha dicho. 

Ahora, si quieres conocer la línea ef, procede así: tú tienes 
que ae es igual a 1, tira desde el punto e una línea equidistante de 
ac, y sea Ésta e h; será entonces c A igual a 1. Ahora bien, c f es igual 
a 3; resta 1 y queda 2; multiplícalo por sí mismo y da 4; luego mul- 
tiplica por sí mismo e Á, que es 6, y da 36; agrega 4 y da 40. La raíz 
de 40 es ef que separa */s de la superficie abc d y corta cd en el 
punto f. Por otra parte cm es igual a 2 y es igual a al, que es */ 
de 6; m f es igual a ae y a el, cada uno igual a 1, agregando cm, 
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que es 2, será e f igual a 3. De esta manera, la línea ef corta ed en 
el punto f y divide ef [en forma tal que cf es igual a] 3. 


CASO 24. Dado el cuadrado 2b cd cuyo lado es 6 y una línea equs- 
distante de su diámetro ad, la cual separa */s de su superficie, hallar 
cuál es la cantidad de dicha línea y en qué punto cortará ab y bd: 

Tú tienes que los diámetros a d y be se intersecan en el punto k, 
y kb es cateto del triángulo 45d y es raíz de 18; multiplicalo por 
sí mismo y da 18. Tú deseas obtener 12, que es */a de 36; por tanto 
dí asi: “si el triángulo a 5d que es 18 me da como cateto raíz de 18, 
¿qué me dará 12?” Multiplica 12 por 18; antes eleva a cuadrado las 
dos partes y tendrás 144 y 324; luego multiplica 144 por 324 y da 
46.656; divide por 324 y da 144. La raíz de la raíz de 144 es el cateto, 
es decir raíz de 12. Multiplica este número por dos al cuadrado y 
da 48. La raíz de 48 será la línea divisoria ef opuesta al ángulo 5, 
que es recto. Su potencia es igual a la suma de las potencias de be 
y bf. Por tanto divide en partes iguales la potencia d f, es decir 48, 
y dará 24. La raiz de 24 es e b. De esta manera tanto 5 $ como 5 e serán 
raíz de 48. 


CASO 25. Dada una línea que separa */3 de la superficie cuadrada 
abcd, cuyo lado es 6, y que parte del punto e distante 1 de a, en la 
línea ab y que divide bc en el punto k y cd en el punto f, hallar la 
cantidad de ck,ck,bk, £k. C Tú tienes, por la segunda de las divi- 
siones de los cuadrados, que eb es 5, y cf 3; suma y da 8; luego, 
si 8 fuera 6, ¿qué sería 3? Multiplica 3 por 6 y da 18, divide por 8 
y da 2*/a; entonces cg es 2*/«, que es igual a gk y kA a 3*/s, 
que es el resto hasta 6, que es el lado. Ahora, según EucLmes* se 
prueba que toda superficie paralela, cortada por su diámetro, 


produce paralelogramos semejantes; entonces diremos que cg es $ 


igual a 2*/s y g A también a 2*/s. Multiplica entonces por sí mismo 
2'/« y da 5*/1; multiplica también gÁ por sí mismo, es docir 2*/a, 
y da también 5*/10; suma los dos resultados y da 10*/o. La raíz de 
10'/» es ek, que es parte del diámetro bc. Por otra parte tienes que 
Ak es igual a 3*/s; multiplica por sí mismo y da 14'/1s; duplica 


y da 28*/s. La raíz de esta cifra es k b, es decir la otra parte del di£- 6 ' 


metro 5c. En cuanto a las partes de la línea ef, tú tienes que cf es 
igual a 3 y cg a 2*/a; réstalo de 3 y queda ”/s; multiplica esto por 
sí mismo y da ”/1s, suma con 5 *'/1e y da 5%/s. La raíz de 5/0 es f k. 
Ahora, para ek, tú tienes que al es igual a 2?/4; resta ae que 
es 1, y queda 1*/s, que multiplicado por sí mismo da 1”/10; luego 
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multiplica por sí mismo l k, es decir 3?/4, y da 14*/10; agrégale 1*/10 
y da 15*/0. La raíz de 15*/s es ke; la de 10*/s es cA, la de 28*/0 
es bk yla de S'/s es fk. 


CASO 26. Dada la linea que sale desde el punto e del lado ab del 
cuadrado ab cd, cuyo lado es 6, estando e [a una distancia de) 1 desde 
a y terminando la linea, de longitud 6, en el punto £ de la línea b d, 
hállese qué parte separará de la superficie abc d y en qué punto inser- 
secará bd. í Como la línea divisoria es igual a 6, multiplícala por sí 
mismo y da 36. Tienes que e 5 es igual a 5; multiplicalo por sí mismo y 
da 25; réstalo de 36 y queda 11. La raíz de 11 es 5f. Como el cuadrado 
de e f es igual a la suma de los cuadrados de e 5 y 5 f, que contienen el 
ángulo 5, recto, y la superficie del triángulo ebf se obtiene multi- 
plicando el cateto por la mitad de la base e f, halla entonces el cateto 
que cae sobre e f, es decir raíz de 7”P/s0, luego toma la mitad de ef, 
es decir 3, eleva al cuadrado y da 9; multiplica 9 por 7P/ss y da 
68"/«. La raíz de 68*/s es la superficie ef bh; siendo e 5 igual a S y 
bf raíz de 11. 


(DEL PENTÁGONO] 


€ El pentágono equilátero es [una figura] de 5 lados iguales y 5 
ángulos iguales. Los lados de esta figura se pueden obtener del diá- 
metro del círculo en que está inscrita o bien del lado puede obtenerse 
el diámetro de dicho círculo. Por medio del lado puede saberse la 
cuerda correspondiente al ángulo pentagónico o por medio de la 
cuerda el lado. Con esto se halla la superficie. 

En todo pentágono equilátero, la potencia del diámetro del círculo 
en que está inscrito es a la potencia de su lado como 16 a 10 menos 
raíz de 20. Damos un ejemplo. 


CASO 27. Ss el lado del pentágono equilátero es 4, ¿cuál será el 
diámetro del circulo dónde está inscrito? Antes tenías que la pro- 
porción del diámetro del círculo que contiene al pentágono con res- 
pecto al lado es como 4 a raíz de lo que queda de 10 restándole raíz 
de 20, es decir, como la potencia del diámetro que es 16 está a la po- 
tencia del lado que es 10 menos raíz de 20. Por tanto, dí: “si 10 me- 
nos raíz de 20 da 16, ¿qué da 4?” Eleva al cuadrado 4 y da 16, mul- 
tiplica 16 por 16 y da 256, cifra que hay que dividir por 10 menos 
raíz de 20. Encuentra el divisor así: multiplica 10 menos raíz de 
20 por 10 más raíz de 20 y da 80. Éste es tu divisor. Multplica 
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10 por 256 y da 2560, divide por 80 y da 32. Ten presente esta cifra. 
Eleva al cuadrado 256 y da 65.536, multiplica esta cifra por 20 y da 
1.310.720; ahora, el divisor, que es 80, elévalo al cuadrado y da 6400; 
divide por esta cifra 1.310.720 y da 204*/s. Tal es el diámetro del 
círculo que contiene al pentágono: raíz de la suma que se obtiene 
agregando a raíz de 204 “/s, 32, cifra que tuvimos presente. 


CASO 28. Dado el diámetro del círculo que contiene al pentágono 
equilátero, hallar el lado de éste. í Sea el pentágono abcde y 
sea 12 af, diámetro del círculo en que está inscrito el pentágono. 
Eucumes, en la octava del libro décimotercero, dice que el lado del 
hexágono y el del decágono, sumados, forman una línea dividida 
según la proporción que tiene el medio y dos extremos, y en la novena 
del mismo libro prueba que la potencia del lado del decágono sumada 
a la potencia del lado del hexágono es igual a la potencia del lado del 
pentágono inscrito en el mismo círculo. Tú tienes entonces el lado del 
hexágono, que es 6 y que es la mitad del diámetro, a] cual queremos 
agregar el lado del decágono. Esto se obtiene así: tenías antes que el 
lado del decágono, unido con el lado del hex4gono, forma una línea 
dividida según la proporción que tiene el medio y dos extremos y en la 
cual el producto entre la parte menor y toda la línea da cuanto la ma- 
yor por sí misma. Dí entonces que el lado del decágono es 1 cosa; agre- 
ga 6 que es el lado del hex4gono y da 6 más 1 cosa; multiplica 1 cosa 
por 6 más 1 cosa y da 6 cosas más 1 censo. Esto debe ser igual a la 
multiplicación de la parte mayor, que es 6, por sí misma, es decir, 
a 36. Tú tienes que 1 censo más 6 cosas es igual a 36; divide por dos 
las cosas y da 3; multiplicalo por sí mismo y da 9; agrégalo a 36 y 
da 45. La raíz de 45 menos 3 es el lado del decágono. Ahora bien, 
dijimos antes que la potencia del lado del decágono sumada a la po- 
tencia del lado del hexá4gono es igual a la potencia del lado del pen- 
tágono inscrito en el mismo círculo. Entonces, multiplica raíz de 
45 menos 3 por raíz de 45 menos 3, y da 54 menos raíz de 1620; 
agrégale la potencia del lado del hexágono que es 36 y da 90 menos 
raíz de 1620. El lado del pentágono será éste: raíz de lo que queda 
de 90 restándole la raíz de 1620. Dicho pentágono está inscrito en 
el círculo cuyo diámetro es 12. 


CASO 29. Siendo la cuerda opuesta al ángulo pentagonal, es decir, 
cuerda pentagonal del pentágono abcde, igual a 12, queremos 
hallar el lado de tal pentágono. QÍ Tú debes saber que ha de divi- 
dirse 12 según la proporción que tiene el medio y dos extremos, en 


203 


”” 


) IC 


medioevo) 
llamábase restaurado (de ahi el 


1 En de  dlgebra 
verbo “mrtorare”", reraurer) e 
procedimiento algebraica que se 
aplicaba cuando aparecía ea un 
miembro de una ecuación algún 
término negativo, miembro que 
se consideraba “incompleto”. Di- 
cha procedimiento conrisila «en 
agregar a ambos miembros ese 
mismo término, pero com sigao 
positivo, con lo cual se eliminaba 
el término negativo. 


[LUCA PACIOLI]) 


la cual la parte mayor es el lado del pentágono. Tú tienes la cuerda 
que es 12; divídela en partes tales que multiplicando la parte menor 
por 12 dé igual que la otra parte multiplicada por sí misma. Supón 
entonces que una parte sea 1 cosa y la otra 12 menos 1 cosa, luego mul- 
tiplica 1 cosa por 12 y da 12 cosas; multiplica 12 menos 1 cosa por 12 
menos 1 cosa y da 144 menos 24 cosas más 1 censo. Restaura * las partes 
y tendrás que 1 censo más 144 es igual a 36 cosas. Divide por 2 las cosas 
y dará 18; multiplicalo por sí mismo y da 324; resta el número, que es 
144, y queda 180. [El resultado de] la división de las cosas, que es 18, 
menos la raíz de 180, es la cosa que vale la parte menor. Tú quieres la 
mayor que es el resto hasta 12, es decir, raíz de 180 menos 6. Este es el 
lado del pentágono, porque si tú supones que 1 cosa es la parte mayor, 
y 12 menos 1 cosa la menor, debes multiplicar 1 cosa por 1 cosa y da 
l censo; y multiplica 12 por 12 menos 1 cosa y da 144 menos 12 cosas. 
Ahora bien, tú tienes que 1 censo más 12 cosas es igual a 144; divide 
por 2 las cosas y da 6; multiplicalo por sí mismo y da 36; agrégalo al 
número 144 y da 180. Raíz de 180 menos 6 es el lado del pentágono 
como dijimos antes. 


CASO 30. Siendo el lado del pentágono equilátero abcde ¡gual 
a 4, se quiere saber cuál será la cuerda opuesta al ángulo pentagonal, 
es decir, la cuerda pentagonal. Hemos dicho antes que la cantidad 
de la cuerda debe dividirse según la proporción que tiene el medio y 
dos extremos y que la parte mayor es el lado del pentágono. Ahora 
bien, nosotros no tenemos la cuerda del lado pentagonal, pero tenemos 
de ella una parte, vale decir, un lado del pentágono, que es 4, y que 
corresponde a la parte mayor. Por tanto dí: “supongamos que la cuerda 
opuesta al ángulo pentagonal sea 4 más 1 cosa, la parte menor enton- 
ces será 1 cosa. Multiplica 1 cosa por 4 más 1 cosa, y da 4 cosas más 
l censo; multiplica luego 4 por 4 y tienes 16. Tú tienes que 4 cosas 
menos 16 es igual a un censo. Divide las cosas por mitad y dará 2; 
multiplica esto por sí mismo y da 4; agrega a 16 y da 20. Raíz de 
20, menos 2, resultado de la división de las cosas, es la cosa. Nosotros 
supusimos que la menor era 1 cosa; entonces raíz de 20 menos 2 más 4 
es igual a raíz de 20 más 2; luego la cuerda que se opone al ángulo 
pentagonal es raíz de 20 más 2 cuando el lado del pentágono es 4. 


CASO 31. Suponiendo que la multiplicación del lado del pentá- 
gono equilátero más la multiplicación de la cuerda opuesta al ángulo 
pentagonal da 21, hállese la cantidad del lado, de la cuerda, y el dió- 
metro del circulo que lo contiene. í Tú tienes el pentágono abc de 
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cuyo lado es desconocido, hay que emplear entonces la proporción; 
toma, por tanto, un pentágono del cual tales partes sean conocidas; ese 
pentágono será el construido en el círculo cuyo diámetro es 4. La 
potencia de su lado será 10 menos raíz de 20, y la potencia de la cuerda 
del ángulo pentagonal será 10 más raíz de 20. Tales potencias sumadas 
dan 20. Ahora bien, eleva al cuadrado el diámetro, que es 4; da 16. 
Dí entonces: “si 20 da 16 como potencia del diámetro, ¿qué dará 21?” 
Multiplica 16 por 21 y da 336; esto divídelo por 20 y resulta 16 */s. 
Tal es la potencia del diámetro del círculo. Ahora dí así: “si 16 como 
diámetro da como lado 10 menos raíz de 20, ¿qué te dará 16*/s7?” 
Multiplica 10 por 16*/s y da 168, divide por 16 y da 10*/2; mult- 
plica luego por sí mismo 16*/s y da 282*/2s; multiplica este resul- 
«ado por 20 y da 5644/25; divide por 16 elevado al cuadrado, es 
decir por 256, y da 22*/20. Entonces la potencia del lado es 10?*/» 
menos raíz de 22*/2. En forma semejante procede para la cuerda 
be que es 10 más raíz de 20: si 16 da 10 más raíz de 20, ¿qué te 
dará 16*/0? Te dará 10*/2 más raíz de 22*/w y la cuerda del ángulo 
pentagonal es raíz de la suma de raíz 22*/s0 más 10*/a, y el lado es 
raíz del residuo de lo que queda de raíz de 10*/2 restándole la raíz 
de 22*/m; los dos resultados suman 21; porque 10*/2 más 10*/a da 
21 y raíz de 22*/x0, al sumarse a menos raíz de 22*/s0 no da nada, el 
diámetro del círculo en que está inscrito el pentágono es raíz de 16 */s. 


CASO 32. Dado el pentágono equilátero abcde en que la suma 
del lado mulaplicado por sí mismo más la cuerda del ángulo penta- 
gonal multiplicada por sí misma menos la potencia del diámetro del 
circulo que contiene a dicho pentágono es 20, hallar cuál es el lado, la 
cuerda y el diámetro. í Según dijimos, tú tienes el pentágono del 
<ual tales partes son conocidas; por eso, procede aplicando la propor- 
ción. Tú tienes por la precedente que la potencia del lado más la po- 
tencia de la cuerda, que da 20, da como potencia del diámetro 16. 
Resta esta cifra de 20 y queda 4. Entonces dí: “si 4 da 20, ¿qué dará 
20?” Multiplica 20 por 20; da 400, divide por 4 y da 100. Tú sabes que 
20 da 16 como diámetro, ¿qué dará entonces 100? Multiplica 16 por 
100, da 1600; divide por 20 y da 80; y raíz de 80 es el diámetro. Ahora 
dí así: “el diámetro, que es 16, da como lado 10 menos raíz de 20; 
¿qué dará 80?” Multiplica 10 por 80 y da 800; divide por 16 y da 50; 
eleva al cuadrado 80 y da 6400; multiplica por 20 y da 128.000; divide 
por 16 elevado al cuadrado, es decir por 256, y da 500. La potencia del 
lado, entonces, es igual a 50 menos raíz de 500, y la cuerda del ángulo 
pentagonal, mejor dicho, su potencia, es igual a 50 más raíz de 500. 


205 


Gougle 


b 


(LUCA PACIOLI] 


Entonces la potencia del lado, que es 50 menos raíz de 500, más la 
potencia de la línea opuesta al ángulo pentagonal, que es 50 más raíz 
de 500, da 100, y restando de esta cifra la potencia del diámeto que 
es 80, queda 20, según queríamos. 


CASO 33. Dado el pentágono equilátero abcde en que mul- 
tiplicando por sí mismos un lado, la línea opuesta al ángulo penta- 
gonal, el diámetro del círculo en que está inscrito el pentágono, y 
sumando los resultados da 40, hallar la cantidad de un lado, de la 
línea opuesta al ángulo pentagonal y del diámetro del círculo. 

Tú tienes que en el pentágono dado la potencia del lado más la 
potencia de la línea opuesta al ángulo pentagonal da 20; y la del di%- 
metro hemos dicho que es 16. La suma de ambas cifras da 36. Si estas 
tres potencias, cuya suma es 36, dan como potencia del diámetro 16, 
¿qué dará 40? Muluplica 16 por 40 y da 640; divide por 36 y da 
17*/0. Ésta es la potencia del diámetro. Ahora dí: “si 16 da como 
lado 10 menos raíz de 20, ¿qué dará 17*/o?” Multiplica 10 par 
17”/0 y da 177*/o; divide por 16 y da 11**/10; luego, eleva al cua- 
drado 17*/o y da 316*/s1; multiplica por 20 y da 6320/81; divide 
por 16 elevado al cuadrado, es decir por 256, y da 24*%*/2016. Luego 
el lado es 11 **/104 menos raíz de 24 ***/s0rse. Ésta es la potencia del 
lado; la potencia de la línea opuesta al ángulo pentagonal es 11 */144 
más raíz de 24****"/201s; ambas, sumadas dan 22?/». Agregando este 
resultado a la potencia del diámetro del círculo, que es 17*/o, da 40. 
Tienes entonces que el lado del pentágono es raíz del residuo que 
queda restando raíz de 24***/s0we a 11*/0 y la línea opuesta al án- 
gulo pentagonal es raíz de la suma de raíz de 24**/soree más 11 ?/»; 
y el diámetro del círculo que los circunscribe es raíz de 177?/». 


CASO 34. Dado un pentágono equilátero cuyo lado es 4 y la 
perpendicular que cae desde un ángulo pentagonal sobre el lado 
opuesto a ese ángulo, se quiere hallar la cantidad de la perpendicular. 
í Haz así: tú tienes el pentágono 4bcde del cual cada lado es 
igual a 4 y por el cuarto caso de los pentágonos tienes que la línea 
opuesta al ángulo pentagónico es raíz de 20 más 2, lo cual vale para 
ac y ad, siendo cada una raíz de 20 más 2. Tales líneas forman el tri- 
ángulo a c d cuya base es c d, que es lado del pentágono y es igual a 4. 
Entonces, como el cateto cae desde el ángulo a sobre la base e d, divi- 
diéndola en partes iguales en el punto f, y como ac es igual a ad, 
siendo ambas iguales a raíz de 20 más 2 y, por la penúltima del pri- 
mero de EucLmes, tienes que el cuadrado de ac es igual a la suma 
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de los cuadrados de af y cf que contienen el ángulo recto, y que el 
cuadrado de ad es igual a la suma de los cuadrados de af y df, 
multiplica, por tanto, ac, que es raíz de 20 más 2, por raíz de 20 
más 2 y da 24 más raíz de 320. De esta cantidad resta [el resultado de] 
la multiplicación de cf [por sí mismo], es decir, de 2, que multipli- 
cado por sí mismo da 4; réstalo de 24 más raíz de 320 y queda 20 
más raíz de 320. La raíz de la suma de raíz de 320 más 20 es el cateto 
af, es decir, la perpendicular que buscamos. 


CASO 35. Dado un ¿ángulo del pentágono equilátero cuyo lado 
es 4 y la perpendicular que cae sobre la línea opuesta al ángulo penta- 
gonal, hallar la cantidad de la perpendicular. í Sea el pentágono 
abcde y la línca be opuesta al ángulo pentagonal, la cual por la 
precedente es igual a raíz de 20 más 2. Se forma así un triángulo 


abe, de cuyo ángulo a cae la perpendicular sobre be en el punto f, | 
dividiéndola en partes iguales. Divide entonces raíz de 20 más 2 [en | 


dos partes iguales] y dará raíz de 5 más 1; multiplica esto por sí 
mismo y da 6 más raíz de 20; resta esto de la potencia del lado a 5, 
que es 16, y queda 10 menos raíz de 20. Entonces la perpendicular a f 
es raíz de lo que queda de 10 restándole raíz de 20. 


CASO 36. Hallar la cantidad de la superficie del pentágono equi- 
lásero abcde siendo sgual a 12 el diámetro del círculo en que está 
inscrito. A] Eucuwes en la octava ' del décimotercero dice que el lado 
del hexágono junto con el lado del decágono forman una línea divi- 
dida según la proporción que tienen el medio y dos extremos, cuando 
ambos están inscritos en un mismo círculo, En la novena ? del décimo- 
tercero se prueba que la potencia del lado del decágono más la poten- 
cia del lado del hexágono es igual a la potencia del lado del pentágono 
inscrito en el mismo círculo. Asimismo prueba en la décima? del dé- 
cimotercero que la línea opuesta al ángulo pentagonal y dividida 
según la proporción que tiene el medio y dos extremos tiene la parte 
mayor igual al lado del pentágono. Por lo tanto, supón que una línea 
esté dividida en forma tal que la parte menor sea 1 cosa y la mayor 6, 
que es la mitad del diámetro y es igual al lado del hex4gono. Toda la 
línea será igual a 6 más 1 cosa. Multiplica entonces 1 cosa por 6 más 
l cosa y da 6 cosas más 1 censo. Ahora, multiplica 6 por sí mismo y da 
36, número que es igual a 1 censo más 6 cosas. Divide por mitad las 
cosas y dará 3; multiplica esto por sí mismo y da 9; agrega el número, 
que es 36 y da 45. Raíz de 45 menos 3 es la cosa, es decir, el lado del 
decágono. Ahora bien, se dijo antes que la potencia del lado del decá- 
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gono más la potencia del lado del hexágono era igual a la potencia 
del lado del pentágono, cuando ambos estaban inscritos en un mismo 
círculo. Por tanto, multiplica raíz de 45 menos 3 por raíz de 45 
menos 3 y da 54 menos raíz de 1620. Agrega la potencia del lado 
del hexágono, que es 36, y da 90 menos raíz de 1620. Ésta es la 
potencia del lado del pentágono, y la potencia de la línea opuesta 
al ángulo pentagonal es 90 más raíz de 1620. Ahora bien, EucLimks 
demuestra en la novena del décimocuarto que */« del diámetro del 
círculo donde está inscrito el pentágono, multiplicado por */s de la 
línea opuesta al ángulo pentagonal, da la superficie de todo el pen- 
tágono. Yo encuentro que se obtiene lo mismo multiplicando */e 
del diámetro del círculo en que está inscrito el pentágono, por toda 
la línea opuesta al ángulo pentagónico. En efecto si tú multiplicas ¿A 
cateto por la base a g del triángulo ab g y da la superficie de dos 
triángulos. Sabes que a g es */0, de manera que multiplicando 54 
por a A que es */s dará dos triángulos y medio, es decir medio pen- 
tágono. Entonces multiplicando a A por be que es doble de 54, da- 
rá la superficie de cinco triángulos, es decir todo el pentágono. Por 
tanto toma ”/s del diámetro, que es 12, y tendrás 7*/2; multiplica por 
sí mismo y da 56*/4; multiplica esto por 90 y da 5062?*/2; eleva 
luego al cuadrado 56'/s+ y da 3164”/1; multiplica por 1620 y da 
5.125.781 */s. La raíz de la suma de raíz de 5.125.781? /4 más 5062 */a 
es la superficie de tal pentágono. 


(DEL HEXÁGONO] 


€ El hexágono es una superficie contenida por seis lados iguales, 
siendo cada uno de ellos igual al semidiámetro del círculo en que 
está inscrito el hexágono. Éste se divide en seis triángulos equiláteros 
mediantes los cuales se tiene su superficie por medio de los catetos. 


CASO 37. Dado un hexágono equilátero abcdef cuyo lado es 
igual a 6 se quiere hallar la cantidad de su superficie. C Si bien esta 
figura no se encuentra en los cinco cuerpos regulares, sin embargo diré 
algo con respecto a ella, pues se resuelve en triángulos equiláteros. 
Ahora bien, tú sabes que el hexágono a bc def se divide en seis trián- 
gulos equiláteros. Toma uno de estos seis triángulos, cuyo lado sabes 
que es igual a 6, y balla el cateto conforme al caso primero de los 
triángulos, que dice que la potencia del lado es sesquitercia con res- 
pecto a la potencia del cateto, y entonces la potencia del lado es 36 
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y la potencia del cateto será 27. Divide 36 por 2 elevado al cuadrado 
fo sea por 4] y dará 9; multiplica 9 por 27 y da 243. La raíz 
de 243 es la superficie de uno de los seis triángulos. Para obte- 
ner loe seis triángulos, multiplica 6 por sí mismo y da 36; mul- 
bplica luego 36 por 243 y da 8748. La raíz de 8748 es la superficie 
del hexágono abcdef cuyo lado es 6. Tal superficie puede ob- 
tenerse por otro camino: tú sabes que en el hexágono hay un 
triángulo equilátero cuyos ángulos coinciden con tres ángulos del 
hexágono, es decir ace. Ahora bien, supusimos que el diámetro del 
círculo es igual a 12; entonces el cateto de este triángulo es igual a 
9, vale decir */s de 12, y su base ce es igual a raíz de 108, pues el 
cateto por todo el diámetro es igual a un lado del triángulo por sí 
mismo; entonces un lado es raíz de 108. Sea este lado la base ce. 
Ahora bien, si tú multiplicas el cateto por toda la base, resulta de 
ello la superficie de dos triángulos; ésta es la superficie de todo el 
hexágono, pues 4 d, que es el diámetro, pasa por g, que es el centro, 
y forma seis triángulos de los cuales tres están en el triángulo ace, 
siendo uno ae g, el otro ac g y el tercero e c g. Los que están fuera 
del triángulo ace son afe, abc y edc. Ahora bien, ae g es igual 
a afe, porque af del triángulo af e es igual al lado a g del triángu- 
lo ae g y el lado fe del triángulo a fe es igual a e g, lado del trián- 
gulo ae g, y ae es base tanto de uno como del otro triángulo. De 
la misma manera se demuestra que cada uno de los otros dos es 
semejante e igual [al otro de base común]. Luego multiplíquese 9 al 
cuadrado, es decir 81, por 108, que es la base, y resultará la super- 
ficie de dos triángulos que equivale a la superficie del hexágono. 
Entonces, 81 por 108 da 8748 y la raíz de 8748 es la superficie del 
hexágono abcdef, según dijimos antes. 


CASO 38. Dada la superficie del hexágono abcdef, la cual es 
igual a 100, se qusere hallar la cantidad de sus lados. í Como el 
hexágono se divide en seis triángulos equiláteros, toma uno de ellos, 
es decir la sexta parte, que será la sexta parte de la superficie [del 
hexágono]. Toma pues un sexto de 100, vale decir 16?/s, y mulu- 
plícalo por sí mismo; da 277”/0. Ahora bien, dado un triángulo 
cuya superficie es raíz de 277*/o, ¿cuál será su lado? Supón que el 
lado sea 1 cosa; luego halla el cateto, vale decir, multiplica 1 cosa 
por sí misma y da 1 censo, luego multiplica por sí misma media base 
que es media cosa y da */s de censo, réstalo de 1 censo y queda ?/4 de 
censo. Éste es el cateto. Tú deseas conocer la superficie; por tanto, mul- 
tiplica el cateto por media base, que es */2 cosa: eleva al cuadrado 
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[*/a cosa] y da '/s de censo; multiplica */s de censo por */« de censo 
y da */1s de censo de censo, es decir, 277*/. Reduce a [quebrados 
de] una sola naturaleza, y tendrás que 3 censos de censos son 40.000 
[dicciseisavos]. Divide por 27 y da 1481 **/x1. La rafz de la raíz de 
1481 */xr es el lado del hexágono que se busca. 


(DEL OCTÁGONO)] 


€ El octágono es una superficie de ocho lados iguales que, inscrita 
en el círculo, lo toca con todos sus ángulos. Se resuelve en ocho trián- 
gulos mediante los cuales se obtiene la superficie por medio del cateto 
y del lado considerado como base de uno de los ocho triángulos. 


CASO 39. Dado el círculo cuyo diámetro es ¡igual a 7, se quiere 
hallar el lado del octágono contenido por dicho circulo. (L Tam- 
poco esta superficie es necesaria a los cinco cuerpos regulares; sin 
embargo no quiero dejarla de lado. Vé, pues, cuánto da el lado del 
cuadrado mayor que puede construirse en este círculo que circuns- 
cribe al octágono. Supón que la potencia del diámetro del círculo 
sca igual a 40. Toma la mitad que es 24*/1; la raíz de 24*/2 
es el lado del cuadrado mayor que se puede comstruir. En efecto, 
el diámetro es 7, y sea Éste bf; y el cuadrado sea ¿dfh. Por la 
penúltima del primero de Eucumes, tienes que el cuadrado del diá- 
metro 5 f es igual a la suma de los cuadrados de las dos líneas 5d 
y df, que contienen el ángulo d, que es recto, y son iguales entre 
sí La potencia de bf es igual a 49 y las potencias de 5d y df, su- 
madas, dan 49, pues, siendo iguales, bd y df da cada una 24'/2 y 
cada una de ellas es lado del cuadrado. Luego, en el punto s, d+ 
vide bd, que es lado del cuadrado y cuya potencia es 24'/2, en dos 
partes, [cuya potencia] da 6*/s. Ahora bien, tienes el octágono a bc 
def gh cuyo centro es k; traza k a que pasa por 4; tal línea será igual a 
medio diámetro, es decir a 3*/a; por otra parte bi es raíz de 6?/a. 
Tú deseas conocer ab cuya potencia es igual a la de bs más la de 
ai. Multiplica entonces por sí mismo ak, que es 3*/s, menos la 
línea ¿ A, que es raíz de 6*/o, y da 18*/a menos raíz de 300 */9; luego 
multiplica por sí mismo bi que es raíz de 6*/s, y da 6?/s; agré- 
galo a 18*/s menos raíz de 300*/s y da 24*/s menos raíz de 300 '/s. 
Entonces dí que el lado de este octágono es raíz de lo que queda de 
24*/a restándole raíz de 300?/o. 
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CASO 40. Dado el diámetro del circulo que circunscribe al octá- 
gono y es igual a 7, se quiere saber cuánto es la superficie del octágono. 

Por la regla anterior tienes que el cuadrado mayor que se puede 
construir en dicho círculo tiene el lado igual a raíz de 24*/3. Tú 
tienes que el diámetro ae del círculo es 7 y que divide bA en el 
punto i y fd en el punto /; y tienes cuatro triángulos, ab A, bed, 
def, y fg h, iguales y semejantes; por tanto la base de uno es igual 
a la base de todos los demás y el cateto de uno es igual al cateto 
de todos los demás. Entonces, ae menos ¡il es igual a dos catetos. 
Ahora bien, ae es igual a 7 e ¿1 es igual a raíz de 24*/s. Entonces 
dos catetos son iguales a 7 menos raíz de 24?*/a y la base ¿A es igual 
2 raíz de 24?/3. Por tanto, si multiplicas dos catetos por una base se 
obtiene la superficie de los cuatro triángulos, pues tú sabes que, mul- 
tiplicando un cateto por la base de su triángulo, resulta la super- 
ficie de dos triángulos. En efecto, en el segundo caso de los triángu- 
los tienes que multiplicando el cateto por la mitad de la base re- 
sulta la superficie del triángulo. Se sigue de ello que multiplicando 
dos catetos por una base resulta la superficie de cuatro triángulos. 
Por tanto, multiplica 7 menos raíz de 24*/3, por raíz de 24*/2 y 
da raíz de 1200 *'/2 menos 24*/2; suma esto a la superficie del cua- 
drado ¿df A, que es 24*/2 y tendrás que la superficie del octágono 
es igual a raíz de 1200?/a. 

Este resultado puede obtenerse de otra forma, pues en todo cÍrcu- 
lo, multiplicando su diámetro por el lado del cuadrado mayor que se 
puede inscribir en él, resulta la superficie del octágono inscrito en 
dicho círculo. Por tanto, multiplica por sí mismo el diámetro, que 
es 7, y da 49; y 49 por 24*/a da 1200*/a. La raíz de 1200?/a es la su- 


perficie del octágono. 


CASO 41. Si la superficie del octágono es 100, ¿cuál será el dib- 
metro del cérculo que lo circunscribe? í Tú tienes por la prece- 
dente que el diámetro, que es 7, da como superficie raíz de 1200?/a; 
entonces raíz de 1200*/2 de superficie da como diámetro 7. Por eso 
dí: “si 1200 '/a de superficie del octágono da 7 como diámetro del 
círculo en que está inscrito, ¿qué dará 100 de superficie?” Eleva al 
cuadrado 100 y da 10.000. Ahora bien, como la proporción de una 
superficie a otra superficie es doble con respecto a la proporción 
entre el lado de la una y el lado de la otra, eleva al cuadrado del 
cuadrado 7 y da 2401; multiplica esto por 10.000 y da 24.010.000; esto 
divídelo por 1200*/2: reduce antes a [quebrados de] una misma na- 
turaleza y dará 48.020.000 [medios]; divídelo por 2401 y da 20.000. 
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La raíz de la ra?z de 20.000 será el diámetro del círculo que contiene 
al octágono cuya superficie es 100, y es lo que buscábamos. 


CASO 42. Dado un octágono cuyo lado es igual a 4, hallar el diá- 
metro del círculo donde está inscrito. í En todo octágono la pro- 
porción entre el diámetro del círculo donde está inscrito y su lado es 
igual a la proporción entre 2 y 2 menos raíz de 2. Se demuestra por la 
vigésimoprimera del tercero de Eucimes. En el cuadrilátero de lados 
y ángulos iguales e inscrito en un círculo la potencia del diámetro ac, 
por la penúltima del primero de Eucuwes, es igual a la de a 6 más la 
de 5 c, pues a e es opuesta al ángulo 5 que es recto. Por otra parte tienes 
que ac es 2 y su potencia es 4; toma la mitad, que es 2, y de ella la 
raíz cuadrada que es igual al lado del cuadrado, a 5. Divide a éste en 
partes iguales en el punto e y desde el centro f tira fd pasando por 
e, y sea el semidiámetro d f igual a 1. Ahora bien, ae es raíz de */2 
y si tú trazas ad, éste será el lado del octágono, cuya potencia será 
igual a la suma de las potencias de las dos líneas ae y de, que con- 
tienen al ángulo recto. La línea ae es raíz de */x que multiplicada 
por sí misma da */a, y d e es 1 menos raíz de */2; esto multiplicado por 
sí mismo da 1*/2 menos raíz de 2; sumando a esto la potencia de 
ae, que es */a, da 2 menos raíz de 2, que es el lado del octágono, 
es decir ad. Entonces, si 2 menos raíz de 2 como lado te da 2 
como diámetro, ¿qué te dará 4? Multiplica 2 por 4 y da 8; divide 
esta cifra por 2 menos raíz de 2. Como se trata de un binomio, 
halla el divisor así: multiplica 2 menos raíz de 2 por 2 más raiz 
de 2, y da 2 que es el divisor. Eleva al cuadrado 8 y da 64; multipli- 
ca por 2 y da 128; divide por 2 y da 64; eleva al cuadrado 64 y 
da 4096; multiplica por 2 y da 8192; divide por 2 elevado al cua- 
drado, es decir por 4, y resulta 2048. De esta manera tienes que el 
diámetro es la raíz de la suma de raíz de 2048 más 64. 


(DEL CÍRCULO] 


€ El círculo es una superficie comprendida por una línea sola 
llamada circunferencia. En él la línea mayor que se puede trazar se 
llama diámetro y divide el círculo y la superficie en dos partes igua- 
les. Su punto medio se llama centro y todas las líneas conducidas 
desde éste a la circunferencia son todas iguales. Por medio del diá- 
metro y de la circunferencia se obtiene la superficie y por medio de 
la superficie se obtiene el diámetro y la circunferencia. 
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CASO 43. Se quiere hallar la circunferencia de un círculo cuyo 
diámetro es igual a 7. í Debes saber que hasta ahora no se ha po- 
dido encontrar la circunferencia con toda exactitud; sin embargo 
trataremos el asunto conforme a la aproximación de los grandes geó- 
metras. Éstos opinan que la circunferencia es menos de tres diámetros 
y un séptimo y más de tres diámetros y un octavo de diámetro. De 
esta manera, tomando tres diámetros y un séptimo, da 22, que es 
igual a la circunferencia. 


CASO 4. Si el diámetro del círculo es 7, ¿cuánto es la super- 
ficie? QÍ La superficie de todo círculo es */1 de la potencia de su 
diámetro; por lo tanto multiplica 7 por sí mismo y da 49; esto mul- 
tiplícalo por 11 y da 539; divide por 14 y resulta 38*/a. Ésta es la 
superficie del círculo. 

Con otro procedimiento, toma la mitad del diámetro, que es 3*/a, 
y la mitad de la circunferencia, que es 11; multiplica 3?/a por 11 y 
da también 38 '/2. Este resultado puede obtenerse también, como los 
anteriores, de muchas otras maneras. 


CASO 45. Hallar el diámetro de un círculo cuya superficie es 
igual a 38*/». í Si en todo círculo su superficie es */1 de la po- 
tencia del diámetro, entonces la potencia del diámetro es */1 más 
que la superficie del círculo. Por tanto, multiplica 38*/2 por 14 y 
da 539; divide esto por 11 y resulta 49. La raíz de 49, que es 7, es el 
diámetro del círculo cuya superficie es 38 */a2. 


[DrvisióN DEL CÍRCULO POR LA LÍNEA RECTA) 


CASO 46. Dado un circulo cuyo diámetro es 10, del cual una 
línea que termina en la circunferencia corta 2, se quiere hallar la 
cantidad de la línea divisoria. C Tienes por la trigésimocuarta * del 
tercero de Eucuimes que, en líneas que se intersecan en el círculo, el 
producto de una parte de una línea por la otra es igual al producto 
de una parte de la otra línea por su otra parte. Entonces, si multi- 
plicas una parte del diámetro, que es 2, por la otra parte, que es 8, 
da 16; y como la línea divisoria es intersecada por el diámetro en 
ángulo recto, está dividida en partes iguales; entonces cada parte es 
raíz de 16, que multiplicada por raíz de 16 da 16. Luego la línea 
divisoria es, en cada parte, igual a 4 y en su totalidad a 8. 
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CASO 47. Dado el diámetro de un círculo igual a 10 y dividido 
por una línea que de un lado es igual a 3 y de otro igual a 4, hallar 
en qué parte dicha línea divide al diámetro. ( Por la precedente 
se entendió que, para todas las líneas que se intersecan en el círculo, 
el producto de una parte de una por la otra parte es igual al de una 
parte de la otra línea por su otra parte. Ahora bien, tienes que una 
parte de la línea es igual a 3 y la otra 4; multiplica 3 por 4 y da 
12; por tanto, debes dividir 10 en dos partes tales que multipli- 
cando una por la otra resulte 12. Entonces dí que una parte es 
igual a 1 cosa, y la otra a 10 menos 1 cosa; multiplica 1 cosa por 10 
menos 1 cosa y da 10 cosas menos 1 censo. Esto debe dar 12. Res- 
taura las partes y tendrás que 10 cosas es igual a 1 censo más 12; 
divide por mitad las cosas y dará 5; multiplicalo por sí mismo y da 
25; resta el número 12 y queda 13. Restando raíz de 13 a(1 resultado 
de] la división de las cosas, es decir S, da la cosa que supusimos que 
era una parte. Entonces, el diámetro se dividió en 5 menos raiz de 
13 y quedó del otro lado 5 más raíz de 13. 


CASO 48. Si un tercio del diómetro de un círculo multiplicado 
por el resto de dicho diámetro da 32, se quiere saber cuál es dicho 
resto, C Supón que todo el diámetro sea 3 cosas, y que */s es igual 
a 1 cosa. Multiplica 1 cosa por 2 cosas y da 2 censos, y esto es igual a 
32; divide por 2 censos y resulta 16. La raíz de 16, que «es 4, es la cosa, 
es decir */s del diámetro. El resto, ?/a, es 8, que multiplicado por 4 da 
32. Entonces, todo el diámetro es igual a 12, 


CASO 49. Dado el diámetro de un circulo que equivale a 10 y 
una línea 1gual a 9* /s que corta 3 de tal diámetro, halla en qué parte 
se dividirá la línea. í Procede así: multiplica las partes del diámetro, 
una por otra. Siendo una parte 3 y la otra 7, multiplica 3 por 7 y da 21. 
Ahora bien, dí así: “hazme de 9 */s dos partes tales, que multiplicando 
una por la otra resulte 21”. Supón que una parte sca 1 cosa y la otra 
9*/2 menos 1 cosa; multiplica 1 cosa por 9'/2 menos 1 cosa y da 
9*/a cosas menos 1 censo. Se debe obtener 21. Restaura las partes 
y tendrás que 9*/a cosas es igual a 1 censo más 21. Divide por la 
mitad las cosas y tendrás 4*/«; multiplica esto por sí mismo y da 
22 */10; resta el número 21 y queda 1”/1. Restando raíz de 1*/10 a[1 
resultado de] la división de las cosas, que es 4”/4, da la cosa que 
es igual a una de las partes de la línea, siendo la otra 4*/4 más 
raíz de 1*/10. Tienes así que una parte es 4”/s menos raíz de 1*/10 
y la otra es 4”/s más raíz de 1*/10. Es decir que una es 3*/2 y la 
otra 6. 
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CASO 50. La superficie de un circulo es 28; ¿cuál es su circun- 
ferencia? QÍ Será raíz de 372. Es fácil. 


CASO 51. Dado un círculo cuyo diámetro es 7 y una línea que 
corta */s de la circunferencia, hallar cuánto separa de la superficie. 

Por el caso cuadragésimo de este tratado tienes que, en los cuatro 
mmángulos que están alrededor del cuadrado construido en el círculo, 
su superficie es raíz de 1200*/2 menos 24'/2; divide tal superficie 
en cuatro partes, vale decir, eleva al cuadrado 4 y da 16; divide 
1200 */2 por 16 y resulta 75*/e y divide 24?*/a por 4 y resulta 6?/s. 
Tienes entonces, para el triángulo a) A, raíz de 75*/2, menos 6?/s; 
divide esto en partes iguales y tendrás raíz de 18%/128, menos 3?/10; 
luego, balla la superficie que queda fuera del cuadrado 5dfA. Fi- 
malmente, con respecto a la circunferencia, tú sabes que la superficie 
del círculo es 38*/2; por el caso cuadragésimotercero de este tratado 
y por el cuadragésimo del mismo tienes que el cuadrado de tal círculo 
es 24*/s, réstalo de 38*/a3 y queda 14; divide esto en ocho partes 
iguales y da 1”/s; resta raíz de 18” /128 menos 3*/10 y resulta 4**/10 
menos raíz de 18” /125, Esto es lo que la línea separa de la superficie 
del círculo al separar una octava parte de la circunferencia. 


CASO 52. Ss la línea separa la sexta parte de la circunferencia 
del círculo cuyo diémetro es 7, ¿qué separará de la superficie? 

La línea que separa */o de la circunferencia es necesariamente 
igual al semidiámetro de tal círculo y es igual a 3*/a. Por tanto, 
construye un triángulo cuyo vértice esté en el centro g del círculo; 
luego traza ab, ag y bg; se formará un triángulo equilátero del 
cual cada lado será igual a 3*/». Halla el cateto y encontrarás que 
es igual a raíz de 9”/1, multiplícalo por la mitad de la base, que 
es 1?/s, multiplicada por sí misma, que da 3*/10; lo cual multipli- 
cado por 9*/1Ñ da 28*/20, cuya raíz es el triángulo a25bc. Ahora 
bien, toma */s de la superficie del círculo es decir de 38*/2 y será 
6*/1; réstale la raíz de 28*”/250. Dí entonces que, separando */e 
de la circunferencia de un circulo cuyo diámetro es 7, se separa de 
la superficie 6*/1 menos raíz de 28 "/a0. 


CASO 53. La línea recia separa de la circunferencia de un círculo, 
cuyo diómetro es 12, la quinta parte. Se quiere saber cuánto separa de 
su superficie. C Por la última de los pentágonos tienes que en el 
círculo cuyo diámetro es 12, la potencia de la superficie del pentágono 
circunscrito por él es 5062 */2 más raíz de 5.125.781 */«; toma de esta 
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1 En realidad, erta relación es 
a la inversa, tal como se ve en el 
enunciado atado. Véase también 
lu nota en la página 220. 
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cantidad la quinta parte, vale decir, divide 5062*/s por la potencia de 
5, que es 25, y resulta 202 */2; luego eleva al cuadrado 25 y da 625; 
divide por esto 5.125.781 */« y resulta raíz de 8201*/s; tienes enton- 
ces que */s de aquella cantidad es 202 */2 más raíz de 8201? /4. Aho- 
ra vé cuánto es */s de la superficie del círculo cuyo diámetro es 12, 
siendo esta superficie igual a 113*/r. Toma */s que es 22”/15. De 
esta cantidad resta la raíz de la suma de raíz de 8201 */0 más 202 */2. 
Entonces la línea que separa */s de la circunferencia separa de la 
superficie 22 P/ss menos la raíz de la suma de raíz de 8201 '/s más 
202 */2, lo cual es lo que se busca. 


CASO 54. Si una línea recta corta la cuarta parte de la circun- 
ferencia de un círculo cuyo diámetro es 7, hallar qué parte separa de 
la superficie. € Tú tienes por el primer caso del octágono que en 
el mayor cuadrado que puede construirse en el círculo cuyo diámetro 
es igual a 7, su lado es la raíz de 24?*/a, que multiplicada por sí misma 
da 24?/a. Resta esta cantidad de la superficie del círculo, que es 38 */a, 
y queda 14; divide por 4 y resulta 3*/x, que es lo que separa de la 
superficie de dicho círculo la línea que corta */4 de la circunferencia. 


CASO 55. Se quiere saber qué parte de la superficie separa una 
línea que corta un tercio de la circunferencia de un Airculo cuyo dió- 
metro es igual a 7. Si construyes en el círculo un triángulo equi- 
látero que toque la circunferencia con sus ángulos, dicho triángulo 
dividirá la circunferencia en tres partes iguales. Sea tal triángulo a 5 c; 
tú tienes, por el primer caso del hex4gono, que el cateto es ?/4 del 
diámetro del círculo; entonces, el cateto es 5*/s, que multiplicado por 
sí mismo da 27 ”/16. Ahora, por el primer caso de los triángulos, tienes 
que la potencia de los catetos es sesquitercia con respecto a la potencia 
de su lado *; entonces, el lado es raíz de 36?/4; luego, multiplica 27 */18 
por la mitad de la base, es decir por 9*/10, y da raíz de 253 ”/250. 
Esta cantidad réstala de la superficie del círculo que es 38*/a. Ahora 
bien, toma */s de tales cantidades: */a de 38*/2 es 12*/e; luego toma 
!/a de la raíz de 253*”/250, es decir divide por 3 elevado al cuadrado, 
es decir, por 9, y resulta raíz de 28**/250s. De esta manera tienes que 
la línea que separa un tercio de la circunferencia del círculo cuyo 
diámetro es 7, separa de su superficie 12*/s8 menos raíz de 28/2504. 
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TRATADO SEGUNDO 


€ Los cuerpos tienen tres dimensiones, es decir, ancho, longitud y 
profundidad. Los hay de muchas clases. Sin embargo, en este tratado 
yo no tengo la intención de hablar sino de los cinco regulares, con- 
forme a lo que dije al principio del primer tratado. Por tanto, mos- 
traré las cantidades de los lados, superficies y cuadraturas de los cin- 
co cuerpos, cuyos catetos están en proporción con sus lados, vale 
decir, el eje del cuerpo mayor con su lado como el eje del cuerpo 
menor con el suyo, cuando son de una misma especie. De la misma 
manera están en proporción las superficies y cuadraturas: el cuerpo 
de cuatro bases con el cuerpo de cuatro bases, el cubo con el cubo y 
así todos los demás. Así como en el primer tratado se empezó por la 
superficie triangular, que es la primera superficie, de la misma ma- 
nera, ahora, en éste, empezaremos con el cuerpo de cuatro bases 
triangulares equilátero contenido por la esfera, y hablaré de sus lados 
y ejes, y del diámetro de la esfera que lo contiene. 


í La línea plana? es aquella línea que corta la esfera en dos partes 
y forma una superficie circular. El diámetro de tal círculo se toma 
como cantidad de tal línea plana. De la misma manera corta todo 
otro cuerpo, formando una superficie conforme a la naturaleza del 
mismo. Cuando divide la esfera, la mitad de dicha línea es siempre 
media proporcional entre las dos partes del eje dividido por dicha 
línea. Y la suma de la potencia de la mitad de tal línea más la 
potencia de la parte del eje que sale del centro y termina en esa 
línea divisoria es igual a la potencia de la mitad del eje de la esfera, 
tal como sucede en las superficies planas. Ejemplo: sea una esfera 
abed cuyo centro es f y cuyo eje es ad. La línea plana que divide 
el eje ad en el punto e es be. Traza la línea fó6. Digo que la po- 
tencia de bf es igual a la suma de las potencias de las dos líneas ¿e 
y ef, pues 5f es opuesta al ángulo e, que es recto, como se comprue- 
ba por la penúltima del primero de EucLmes. Y si se traza la línea 
g A equidistante de be, y a una distancia igual a g A, la cual interseca 
a d en el punto í, digo que la potencia de a d es igual la suma de las 
potencias de be y el, pues si se traza 54 y cA, el ángulo e será recto 
por estar inscrito en un semicírculo, y la potencia de 5A, que se 
opone a dicho ángulo, es igual por tanto a la suma de las potencias 
de ¿ce más c 4. Ahora bien, 54 es igual a a d, pues ambos son ejes de 
dicha esfera, y ¿c y gÁ se trazaron iguales y equidistantes [....]?. 
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2 Por “línea plana” debe en- 
tenderse una “línea” que al rotar 
ed una saperficie plana. 

En el original falia el texto 
po probablemente la últi- 
ma linca del folio 8, pero, evi- 
dentemente, 1e concluye que por 
ser be y gh “equidirtantes”, es 
decir, paralelos, serd ¡e=cbh: 
entonces subrtituyendo ch por ei, 
y bh por ad, seró ad — suma de 
los cuadrados de be y el Tam- 
bién se deduce fácilmente que bf 
al cuadrado es igual a la suma de 
los cuadrados de be y ef. 
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(DEL CUERPO DE CUATRO BASES] 


CASO 1. Se quiere hallar el cuerpo de cuatro bases triangulares 
equilátero cuyo eje es igual a 4 del diámetro de la esfera que lo con- 
tiene. ( Debes saber que en todo cuerpo de cuatro bases triangulares 
equilátero, la proporción entre el eje y su lado es la misma que la pro- 
porción entre el lado y el diámetro de la esfera que lo conuene; y 
el eje del cuerpo de cuatro bases es al diámetro de la esfera que lo 
contiene como 2 es a 3, Hemos supuesto que el eje es igual a 4; 
entonces el diámetro de la esfera que lo contiene es igual a 6. De- 
mostraremos que es así. Tú tienes el cuerpo de cuatro bases abc d 
cuyo eje es ae, siendo el centro de la esfera f; dicho eje ae abarca tres 
cuartos del eje de la esfera. Ahora bien, como cada Ángulo dista 
igualmente del centro f, trazando fa, fb, fc y fd, necesariamente 
será cada una de estas líneas igual a las otras, pues parten del centro 
y terminan en la circunferencia. Y, luego, como ae está sobre la 
base bc d en ángulo recto, be será igual a raíz de 8, pues la potencia 
de bf es igual a la suma de las de be y ef. Como f 5 es ?/4 del eje, 
es 3, que multiplicado por sí mismo da 9, que es la potencia de 5 f; 
en efecto, ef es 1, que multiplicado por sí mismo da 1, suma 1 y 
la potencia de be, que es raíz de 8, es decir suma 1 más 8 y da 9 
que es a la potencia de 5f, siendo igual a la potencia de af que es 
semidiámetro y es igual a 3. Entonces todo el diámetro es 6. Se sabe 
que la línea be es raíz cuadrada de 8, pues el lado de dicho cuerpo 
de cuatro bases es raíz de 24, y el cateto 5 g es raíz de 18 y los ”/s 
de raíz de 18 es raíz de 8; tal es be, como dije, siendo el diámetro 
propuesto igual a 6. 

Se dijo, además, que el lado de dicho cuerpo de cuatro bases era 
medio proporcional entre el eje de tal cuerpo y el diámetro de la es- 
fera, es decir entre 4 y 6. Por tanto multiplica 4 por 6 y da 24; la raíz 
de 24 es dicho lado. Lo mismo vale para los demás, tal como dijimos 
antes. Ahora bien, para la superficie halla el cateto de una base cuyo 
lado al cuadrado sabes que es 24; toma */a al cuadrado, es decir [*/a, 
esto €s,] 6; réstalo de 24 y queda 18, que es 5 g, como dije antes con 
respecto al cateto de la base. Multiplica 6 por 18 y da 108 y esta 
es la superficie de una base; pero tú quieres conocer la de 4. Eleva 4 
al cuadrado y da 16; multiplica 16 por 108 y da 1728. La raíz de 1728 
es la superficie del cuerpo de cuatro bases cuyo eje es igual a 4. 
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CASO 2. Hallar el lado del cuerpo de cuasro bases triangulares 
equildzero contenido por la esfera cuyo diámetro es 7. Por la 
precedente tienes que la proporción entre el eje y el lado es la mis 
ma que entre el lado y el diámetro de la esfera que contiene a dicho 
cuerpo y tienes que la potencia del eje con respecto a la potencia 
de su lado es sesquiáltera e igualmente la del lado con respecto a 
la del diámetro. Ahora bien, tú tienes el diámetro que es igual a 
7 y cuya potencia es 49; entonces la potencia del diámetro de la 
esfera es a la potencia del lado del cuerpo de cuatro bases como 3 a 2. 
Entonces dí: “si 3 fuera 49 ¿qué sería 2?” Multiplica 2 por 49 y da 
98; divide por 3 y resulta 32?/a. La raíz de 32*/2 es el lado del 
cuerpo de cuatro bases contenido por la esfera cuyo diámetro es 


igual a 7. 


CASO 3. Hallar cuál es el eje de wn cuerpo de cuatro bases 
triangulares equilátero cuyo lado es raiz de 12. C Como arnba, 
puede lograrse por medio de las proporciones, pues la proporción 
de la potencia del lado con respecto a la potencia del eje es ses- 
quiáltera como 3 con respecto a 2; entonces la potencia del eje es 
*/a de la potencia del lado. Por otra parte hemos establecido que la 
potencia del lado del cuerpo de cuatro bases, igual a raíz, es 12. To- 
ma de esta cantidad ?/», vale decir 8, y tal es la potencia del eje. Con 
otro procedimiento, tú tienes el lado del cuerpo de cuatro bases igual 
a raíz de 12; halla el cateto de una de las bases de la cual sabes que 
cada lado es raíz de 12. Ahora bien, por el caso primero de los trián- 
gulos tienes que la potencia del cateto es sesquitercia con respecto a 
la potencia de su lado, es decir que es */s de la potencia del lado. 
Tres cuartos de 12 es igual a 9; y la raíz de 9 es el cateto. Ahora bien, 
tú descas conocer el eje a e, que es igual a ?/s, de raíz de 9; y la raíz 
de 9 es 3, y ?/2 de 3 es igual a 2. Dicha cantidad multiplicada por sí 
misma da 4; resta de 12 y dará 8. La raíz de 8 es el eje, pues Éste 
cae sobre e en ángulo recto y por la penúltima del primero de Eu- 
cumes el cuadrado del lado a 5 es igual a la suma de los cuadrados 
de ae y be. La línea a 5 es raíz de 12 y la potencia de be es igual a 
4, que restado de 12 da 8 para el eje ae, que cs lo que nos propo- 
níamos. 


CASO 4. Dado el cuerpo de cuatro bases triangulares equilásero 
cuyo eje es igual a 4, hallar su cuadratura. En primer término 


halla el diámetro de una de las bases, es decir, el cateto, sabiendo que 
para cada uno [el lado de] la base [respectiva] es raíz de 24. Divide 
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1 Corvectamente, tal propor- 
ción es la de 4 con respecto a 3, 
asl como la proporción sesquidl- 
tera es la de 3 a 2; pero, como se 
habrá observado, el autor reincide 
constantemente en tales lamus. 
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en partes iguales raíz de 24 y será raíz de 6; multiplícala por sí misma 
y da 6; resta esto de 24 y da 18. La raíz de 18 es el cateto 5 g de la 
base ¿e d. Multiplica entonces 6 por 18 y da 108, que es la superficie 
de la base. Queremos multiplicar la superficie por el eje que es igual 
a 16 y 16 por 108 da 1728. Tal cantidad debe dividirse por 3 elevado 
al cuadrado, es decir por 9; divide entonces 1728 por 9 y resulta 192; 
y la raíz de 192 será la cuadratura. 


CASO 5. Dado un cuerpo de cuatro bases trangulares equilásero, 
cuyo lado es raíz de 24 y cuyo eje es sgual a 4, se quiere hallar la 
cantidad [de las líneas que van] desde el centro a cada ángulo. 
(Tú tienes el cuerpo de cuatro bases abc d del cual cada lado es 
igual a raíz de 24 y el eje ae es igual a 4, y cuyo centro f está en el 
eje. Ahora bien, como entre af y ae se da la misma proporción que 
entre 3 y 4, que es proporción sesquitercia?, será a f igual a */a de ac, 
que es igual 4; entonces af es igual a 3. Se ha dicho que un lado 
es igual a raíz de 24 y como af es igual a 3, entonces fe es igual 
a 1, porque a e es igual a 4 y restando a f, que es 3, queda 1, es decir, 
fe. El eje cae sobre e que está en los ?/a del cateto 5 g y es centro de la 
base bc d. Ahora bien, por la precedente, 5 g es raíz de 18; toma de 
dicho cantidad ?/a y será raíz de 8. Traza la línea 5f; por la penúl- 
tima del primero de Euczmes, su potencia es igual a la suma de la 
potencia de las dos líneas be y e f. Ahora bien, según hemos demos- 
trado en el primer caso de este tratado, bf es igual a 3 y es igual a 
a f, y la potencia de 5 f es igual a 9 y la de e f igual a 1. Resta 1 de 9 
y queda 8 que es la potencia de be, que sumada a la potencia de e f, 
que es 1, da 9. La raíz de 9 es 5 f, vale decir 3; también af, cf y df 
serán iguales a 3, pues todas estas líneas parten del centro f y termi- 
nan en la circunferencia. 


CASO 6. Hallar la cantidad de los lados del cwerpo de cuatro 
bases triangulares equilátero cuya cuadratura es 100. í Procede así: 
toma un cuerpo de cuatro bases del cual se conozcan el eje y los 
lados. Sea tal cuerpo abc d cuyo eje es raíz de 16, siendo cada uno 
de sus lados raíz de 24, por ser la potencia del eje igual a 16 y 
sesquiáltera la potencia de su lado, cuando el cuerpo de cuatro 
bases es equilátero. Halla el cateto de una de las bases, que por el 
cuarto caso de este tratado es igual a raíz de 18 y sea este 5 g; mult+ 
plícalo por la mitad de la base d c que es raíz de 6 y 6 por 18 da 108; 
multiplica esta cifra por el eje a e que es raíz de 16 y da raíz de 1728; 
de esto toma la tercera parte y tendrás 192. La raíz de 192 
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es la cuadratura del cuerpo de cuatro bases cuyo eje es igual a 4. Por 
tanto eleva al cubo 4 y da 64. Como 192 es un cuadrado, eleva 64 al cua- 
drado y da 40%. Luego di así: “si 192 da 4096, ¿qué dará 1007” Eléva- 
lo al cuadrado y resulta 10.000; multiplica esta cantidad por 4096 y da 
40.960.000; divide por 192 y resulta raíz de 213.333*/a y la raíz de la 
raíz cúbica es el eje. Ahora bien, tú quieres conocer el lado y, como 
antes se dijo que la potencia del eje con respecto a la potencia del 
lado es sesquiáltera, halla por tanto dos números en proporción ses- 
quiáltera, a saber 2 y 3. Eleva 2 al cubo y da 8; luego eleva 3 al cubo 
y da 27. Dí entonces: “si 8 me da 27, ¿qué me dará 213333*/s?” Mul- 
tiplica 27 por 213.333 */a y da 5.760.000, divide por 8 y resulta 720.000 
y la raíz de la raíz cúbica de 720.000 es el lado. 


CASO 7. Se quiere hallar la cantidad del eje del cuerpo de 
cuatro bases abc d, siendo bc d la base de la cual el lado bd es igual 
a15,bca 14 y cd a 13, y siendo 252 la superficie de dicho cuerpo. 

Procede así: halla cuánto es la superficie de la base bed, y en- 
contrarás que es igual a 84; luego multiplica por 3 la cuadratura de 
dicho cuerpo, es decir 252 por 3, y da 756; divide por 84, que es la 
superficie de la base, y resulta 9. Esta cantidad es el eje a g. Se com- 
prueba multiplicando la superficie de la base, 84, por el eje, que es 
9, y da 756. Ahora bien, toda pirámide es un tercio del cilindro corres- 
pondiente, toma entonces */s de 756, que es el cilindro, y tendrás 252; 
luego su eje es igual a 9. 


CASO 8. Dado el cuerpo de cuatro bases triangulares abcd, 
siendo bcd su base, y siendo bd igual a 15, bc a 14 y cd a 13 
y el eje 2g ybga10 y cg a 9 se quiere hallar d g. í Procede 
así: haJla el cateto que cae desde el punto d sobre la base e 5 [y sea 
ed]; éste cae en el punto e y es igual a 12. Dicho cateto cae 
a una distancia de 5 desde c. [Por otra parte], tú tienes el trián- 
gulo 5 c g del cual 5 g es igual a 10, e g es igual a 9 y ¿ca 14. Halla 
el cateto que cae sobre bc a una distancia desde e igual a 6/20; 
dicho cateto igual a raíz de 41”/104; réstalo de 12 y queda 12 menos 
raíz de 41”"/154; multiplica por sí mismo y da 185?*/rsw menos raíz 
de 23.638 */184; agrega a esto la potencia de la diferencia que hay des- 
de [/,] donde cae f g al cateto d e, es decir 1”/28, que multiplicado por 
sí mismo da 1*%*/rm. Agrega esto a 185 **/104 y da 186 ***/104. Entonces 
d g es 186%*/194 menos raíz de 23.638 %*/194, mejor dicho, la raíz de lo 
que queda restando raíz de 23.638 */1s4 de 186 */104. 
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CASO 9. Dado el cuerpo de cuatro bases triangulares equilátero 
abcd, en el cual la base es abc d, siendo bd igual a 15, bc ¡igual a 
14 y cd a13 y siendo su eje ag sgual a8,bga10,cga9ydga lo 
que queda de 186 “*/10 restándole rasz de 23.638 “*/10, hallar los 
lados ab, ac y ad. £ Antes debe hallarse a 5, cuya potencia por la 
penúltima del primero de Eucuwmes, es igual a la suma de las poten- 
cias de ag y bg que contienen el ángulo g, que es recto, siendo a 5 
opuesto a Él. Por lo tanto, multiplica por sí mismo 5 g, es decir 10, 
y da 100; luego multiplica por sí mismo a g, es decir 8, y da 64; suma 
y da 164. La raíz de 164 es a 5. Ahora bien, para ac, cuya potencia es 
igual a la suma de las potencias de a g y c g, multiplica por sí mismo 
a g, es decir 8, y da 64; luego multiplica por sí mismo c g, es decir 9, 
da 81; suma y da 145. La raíz de 145 es igual a ac. Finalmente, en 
cuanto a ad, cuya potencia es igual a la suma de las potencias de a g 
y d g, multiplica por sí mismo a g, es decir 8, y da 64; suma esta 
cantidad a la potencia de d g, que es igual a 186 *'*/104 menos raíz de 
23.638 */184 y da 250*'*/14 menos raíz 23.638 */104. Ésta es la po- 
tencia de a d; a 5 es igual a la raíz de 164 y ac a la raíz de 145. Y esto 
es lo que queríamos saber. 


CASO 10. Se quiere hallar el eje a g del cuerpo de cuasro bases trian- 
gulares equslátero abc d del cual ab es igual a 20, aca 18,2d a 16, 
bdal5,bca14ydca13. C Procede así: halla el cateto de la base 
b e d, que cae sobre 5 e, y encontrarás que es igual a 12 y que cae a una 
distancia de c igual a 5. Sea d e tal cateto. Luego halla el cateto de la ca- 
ra abc que también cae sobre la línea ¿e a una distancia de e igual a 
4?/r y encontrarás que este cateto es igual a raíz de 305*"/0. Sea as 
[este cateto]. Toma la diferencia que hay de 4?/1 a 5, vale decir */r; 
multiplícalo por sí mismo y da %/«v; resta esto de la potencia de ad 
y queda 255/00; traza desde s la cquidistante de de, es decir, sA, 
también igual a 12. Multiplica esta cantidad por sí misma, y tienes 
144. Tú tienes el triángulo a Ai en el cual la potencia de uno de sus 
lados es 305**/«0, la de otro es 255/40 y la del tercero 144. Halla el 
cateto que cae desde el ángulo a sobre la base A 5, cuya potencia es 144: 
súmala a 2554/49 y da 399/00; resta de esto la potencia de as, es 
decir 305*/«9 y queda 93 %/«0; divide esto por el doble de la base A s, 
que es 24 y resulta 3*”?/1r0. Esto es igual a gA; multplicalo por sí 
mismo y da 15 *!* / 20100; réstalo de 255/40 y queda 2407'"/2003010; 
y la raíz de esta cantidad es el eje ag. Comprobación: tú tienes el 
cuerpo de cuatro bases a bc d cuyo eje cae sobre la base 5 e d sobre el 
punto g, en ángulo recto y cae sobre la línea Á s, pues el cateto as del 
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triángulo a 5 e cae sobre la línea ¿c en ángulo recto; tienes también el 
cateto d e de la base 5 cd que cae sobre la línea be y que es igual a 12; 
por otra parte, la línea A s, que trazaste equidistante de d e, es también 
igual a 12. Tira luego A d equidistante de bc y el ángulo A será recto. 
Por fin, traza ¿A y digo que la potencia de ad es igual a la suma 
de las de ah y dÁ que es igual a es, cuya potencia es ”/ao; réstala 
de la potencia de a d, que es 256, y queda a A igual a raíz de 255/40, 
Por otra parte la potencia de a c es igual a la de a 5, que es 16, porque 
el ángulo ¡ es recto, más la potencia de ¿c, que es igual a 18**/00; 
resta esta cantidad de la potencia de ac, es decir de 324 y queda as 
igual a raíz de 305**/«. La potencia de la base Ai es igual a 144. 
Tú tienes el triángulo a A ¡ en el cual la potencia de a A es 2557/40, y 
la de ases 305” /0 y la de A ¡es 144. Halla [ahora] el cateto: suma 144 
a 2554/00 y da 3999/00; resta 305**/s9 y queda 93*%/s; divide 
esta cantidad por 24, que es el doble de la base, y resulta 3*”” /1110 
Tal es g 4. La potencia de a A es igual a la suma de las potencias de 
ag y g A, pues el ángulo g es recto. Entonces multiplica por sí mismo 
g h. que es igual a 31/1110, y da 15" / 1222010; resta esta cantidad 
de la potencia de a A, que es 255**/« y da el eje a g. 


CASO 11. Si una línea plana separa ?*/s del eje a g del cuerpo de cua 
tro bases triangulares equilásero abc d, ¿cuánto separará de la super- 
ficie de dicho cuerpo, siendo tal superficie 100? AL Tú tienes por el sexto 
caso sobre el cuerpo de cuatro bases triangulares que, cuando la cua- 
dratura es igual a 100, el eje es igual a la raíz de la raíz cúbica de 
213.333*/s. Entonces toma */s al cuadrado del cubo, es [decir */a50] 
y dará raíz de raíz cúbica de 292**”/210r; multiplica esto por 2 al cua- 
drado del cubo y da raíz de raíz cúbica de 18.728**/2181. Tal cant- 
dad es igual a ?/s del eje. Ahora bien, tú deseas conocer su cuadrado; 
por tanto, dí: “si raíz de raíz cúbica de 4096 da raíz de 192, ¿qué dará 
raíz de 18.728**"*/2101?” Multiplica por 192 que es la cuadratura 
de un cuerpo de cuatro bases cuyo eje es igual a 4, que slevado al cua- 
drado del cubo da 40%. En efecto, como 192 es raíz, hay que elevar 
el eje al cubo del cuadrado; entonces 192 por 18.728**%*/218 da 
3.595.939 '"/2187; divide por 4096 y resulta raíz de 867 "*"* /moreus. 
Tal es la parte que se separa. 
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CASO 12. Si una línea plana corta un tercio del eje, cayendo 
dentro de las líneas de la base de un cuerpo de cuatro bases ab cd, 
siendo b cd la base y ssendo b d igual a 15,bca 14 y cd a13, y el eje 
2949, ¿cuánto separará de la superficie de dicho cuerpo esa lnea? 
dÍ Cuadra la base y tendrás 84; multiplica por esta cantidad a g, es 
decir 9, y da 756; divídelo por 3 y resulta 252. Tal es la cuadratura 
de ese cuerpo de cuatro bases. Tú deseas un cuerpo de cuatro bases 
cuyo eje sea 3, es decir */s de a g que es 9. Los lados de la base bed 
están divididos según la proporción con que está dividido el eje Por 
tanto, toma una tercera parte de 5 d, es decir de 15, y tendrás 5; la ter- 
cera parte de bc, que es 14 será 4?/2 y la tercera parte de c d que es 13 
es 4*/s. Toma */s del cateto a g, que es 12, y tendrás 4; esto multiplí- 
calo por la mitad de 4?/a, es decir, por 2*/a: 2*/s por 4 da 9*/a; luego, 
multiplica esto por el eje, que es 3, y da 28; divide por 3, resulta 9?/a. 
Esta es la cantidad que fla línea plana] separa de la cuadratura de 
cuatro bases, al separar */s del eje a g, que es 9. 


CASO 13. Dado un cuerpo de cuatro bases triangulares abcd, 
cuyo eje a g es igual a 10 y cuya cuadratura es igual a 280, y dada una 
línea plana equidistante de la base que separa 40, de dicha cuadra- 
tura se quiere hallar en qué lugar dicha linea plana corta al eje a g. 

Procede así: tú sabes que la proporción entre la cuadratura de un 
cuerpo de cuatro bases y su eje es igual a la que existe entre la 
cuadratura de otro cuerpo de cuatro bases y su eje. Ahora bien, tienes 
el cuerpo de cuatro bases a 5 e d cuya cuadratura es 280 y su eje 10. Ele- 
va al cubo y da 1000. Por otra parte tienes otro cuerpo de cuatro bases 
cuya cuadratura es 40; ¿cuál será su eje? Dí así: “si 280 de cuadratura 
te da 1000 como eje, ¿qué te dará 40?” Muluplica 40 por 1000 y da 
40.000; esto divídelo por 280, que es la cuadratura del cuerpo de cuatro 
bases ab cd, y resultará 142*/r. La raíz cúbica de 142*/r es lo que 
se corta de a g, al separar 40 de la cuadratura. 


(DEL CUBO) 


Á El segundo de los cuerpos regulares es el cubo, el cual tiene seis 
caras, ocho ángulos y doce lados iguales; y todas sus caras son cua- 
dradas y de lados y ángulos iguales. Dicho cuerpo circunscrito en 
la circunferencia la toca con todos sus ángulos; y por medio de sus 
lados se obtiene la superficie y la cuadratura. La proporción entre 
la potencia de su lado y la potencia del diámetro de la esfera que 
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lo contiene es como 1 a 3, es decir triple; y la superficie del cubo 
es doble con respecto a la potencia del diámetro de la esfera que 
lo contiene, es decir, como 2 a 1. 


CASO 14. Dado el lado del cubo equilátero ¡igual a 4, hallar 
cuál será el diámetro de la esfera que lo circunscribe. Digo que 
la proporción de la potencia del diámetro o de la esfera con res- 
pecto a la del lado del cubo circunscrito en ésta, es triple, es 
decir como 3 a 1. Por tanto, multiplica por sí mismo el lado del 
cubo, que es 4, y da 16. Ahora bien, dí así: “si 1 fuera 16 ¿qué 


sería 3?” Multiplica 3 por 16 y da 48; esto dividelo por 1 y re-. 


sulta 48. Tal es la potencia del diámetro de la esfera que contiene 
al cubo; entonces el diámetro de la esfera es raíz de 48. Para en- 
tendernos mejor, tú tienes el cubo abcdef g h; tira la línea a d, cuyo 
cuadrado, por la penúltima del primero de Eucmes, es igual a la 
suma de las potencias de 25 y bd, iguales cada una a 4. Multipli- 
cando ambas por sí mismas y sumando [el resultado de] las multi 
plicaciones, da 32; entonces, la potencia de ad es igual a 32. Ahora 
bien, si tú trazas 64, por la misma razón que antes, su potencia 
es igual a la suma de las de ad y dÁ que contienen el ángulo d 
que es recto; y d h es igual a 4, cuya potencia es 16; y el cuadrado 
de ad es igual a 32, que sumado a 16 da 48. Ésta es la poten- 
cia de ah, línea que pasa por el centro del cubo y de la esfera. 
El ángulo « y el ángulo A tocan la circunferencia de la esfera; en- 
tonces a Á es diámetro de la esfera y su potencia es 48. Dicha esfera 
circunscribe al cubo en que la potencia del lado es igual a 16, es 
decir, */s de la potencia del diámetro. 


CASO 15. Dada una esfera cuyo diámetro es 7 y que circuns- 
eribe a un cubo, se quiere conocer la cantidad del lado del cubo. 

Ésta es la recíproca de la precedente, pues tú tienes el diáme- 
tro de la esfera que es 7 y deseas conocer el lado del cubo. Sabes 
que la proporción de la potencia del diámetro de la esfera con res- 
pecto a la potencia del lado del cubo es como 3 a 1. Tienes que la 
potencia del diámetro, que es 7, es igual a 49, es decir 7 multipli- 
cado por sí mismo. Entonces dí: “si 3 fuera 49, ¿qué sería 1?” Mul- 
tiplica 1 por 49 y da 49; divide por 3 y resulta 16*/s. Tal es la po- 
tencia del lado del cubo; de manera que el lado del cubo es raíz 
de 16*/a; pues, como dije, la potencia del diámetro de la esfera es 
triple con respecto a la potencia del lado del cubo. 
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CASO 16. Se quiere conocer la cantidad de la superficie del 
cubo circunscrito por una esfera cuyo diámetro es ¡igual a 7. 
€ Hulla antes la potencia del diámetro de la esfera que contiene al 
cubo. Ésta es igual a 49; y por la precedente, tienes que la potencia 
del diámetro de la esfera con respecto a la potencia del lado del 
cubo contenido por ella es como 3 a 1; entonces la potencia del 
lado del cubo es '/s de la potencia del diámetro de las esferas, vale 
decir, */s de 49; es decir que la potencia del lado del cubo es 16 */a, que 
es [la superficie de] una cara. Ahora bien, tú deseas [la superficie 
de] seis caras, multiplica 6 por 16*/s y da 98; tal es la superficie del 
cubo a que nos hemos referido. Esto puede obtenerse de otra ma- 
nera; es decir, tú tienes que se ha dicho que la potencia del di5- 
metro de la esfera es a la superficie del cubo como 1 es a 2; en- 
tonces la superficie del cubo es doble con respecto a la potencia del 
diámetro de la esfera que lo contiene, potencia que es igual a 49. 
Esto duplícalo y dará 98, como arriba. 


CASO 17. Siendo 4 cada lado del cubo abcdefgh, queremos 
hallar cudl será su cuadratura. Hemos dicho, cuando entramos 
a tratar de los cuadrados, que su cuadratura se obtenía de sus lados, 
es decir elevando al cubo uno de sus lados Por tanto multiplica 
por sí mismo su lado, que es igual a 4, y da 16; 4 por 16 da 64. 
Entonces dirás que la cuadratura del cubo abcdef gd, cuyo lado 


as 4, es igual a 64, 


CASO 18. Hallar el lado del cubo abcdef gh, cuya cuadra- 
sura es 100. ÁL Esto se halla fácilmente, pues, en toda cuadratura 
de un cubo, su raíz cúbica es el lado del cubo. Por lo tanto el lado 
de dicho cubo es la raíz cúbica de 100. 


CASO 19. Dado el cubo abcdefgh, cuya cuadratura es igual 
a 100, hallar la cantidad del diámetro de la esfera que lo circunscribe. 

Tú tienes arriba que cuando la cuadratura del cubo es igual a 
100, su lado es raíz cúbica de 100. Se ha dicho también que la po- 
tencia del diámetro de la esfera es triple con respecto a la [del lado) 
del cubo contenido por dicha esfera. Entonces el lado del cubo es 
raíz cúbica de 100 y su potencia es raíz cúbica de 10.000. Tú deseas 
tener 3 veces esta cantidad; por lo tanto eleva al cubo 3 y te da 
27; multiplica 27 por 10.000 y da 270.000 que es igual a tres veces 
la potencia de un lado, es decir a la potencia del diámetro de la 
esfera que circunscribe al cubo. Así, pues, la potencia del diámetro 
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de la esfera es raíz cúbica de 270.000. Entonces dí que el diámetro de 
la esfera que contiene dicho cubo es raíz de la raíz cúbica de 270.000, 
que es lo que se busca. 


[DEL CUERPO DE OCHO BASES] 


C El cuerpo de ocho bases triangulares es el tercer cuerpo regular 
que la esfera circunscribe, tocando con la circunferencia todos sus 
ángulos. La potencia de su lado con respecto a la potencia del diá- 
metro de la esfera que lo circunscribe es como 1 a 2; y sus lados 
se obtienen mediante el diámetro y el diámetro mediante el lado. 
Por medio del lado se obtiene el cateto y la superficie; y por medio 
del lado y del diámetro se obtiene su cuadratura, como puede verse 
en los ejemplos. 


CASO 20. Dado el cuerpo de ocho bases triangulares equalásero 
cuyo lado es igual a 4, hallar el diámetro de la esfera que lo cir- 
cunscribe. Tú tienes el cuerpo de ocho bases triangulares equi- 
l4tero abcdef, que tiene ocho bases, doce lados y seis ángulos; y 
se ha dicho que su lado es igual a 4. La potencia del diámetro de la 
esfera que lo circunscribe es doble con respecto a la potencia del 
lado. Por tanto multiplica 4, que es el lado, por sí mismo y da 16, 
que es la potencia del lado; y si la potencia del diámetro de las esfe- 
ras es doble, ella será 32. La raíz de 32 es el diámetro de la esfera 
que contiene a dicho cuerpo de ocho bases, cuyo lado es igual a 4. 


CASO 21. Dado un cuerpo de ocho bases circunscrito por una esfera 
cuyo diámetro es 7, hallar la cantidad de su lado. C Como la poten- 
cia del diámetro de la esfera es doble con respecto a la potencia del 
lado del cuerpo de ocho bases circunscrito por aquélla, por lo tanto 
multiplica 7 por sí mismo y da 49, que es la potencia del diámetro. 
Luego divide 49 en dos partes iguales, y resulta 24*/a. La raíz de 24*/2 
es el lado del cuerpo de ocho bases triangulares inscrito en la esfera 
cuyo diámetro es 7. Esto se prueba por la décimoquinta * del décimo- 
tercero de EucLmes. 


CASO 22. Dado el cuerpo de ocho bases triangulares equslásero 
cuyo lado es igual a 4, se quiere hallar la cantidad de la superficie. 

Tú tienes por la segunda del primero que cuando el lado del 
triángulo equilátero es igual a 4, el cateto de dicho triángulo es 
raíz de 12 y tienes por la misma que multiplicando el cateto por Ja 


227 


Gougle 


ES 
Ny 


EN, 
NS 


Y Op. at: 14. 


1 Op. at: 10. 


(LUCA PACIOLI1] 


mitad de la base se obtiene la superficie del triángulo. Entonces, mul- 
tiplicando el cateto por ocho semibases resultarán ocho triángulos 
correspondientes a la superficie del cuerpo de ocho bases. Por tanto, 
toma la mitad de ocho lados del cuerpo de ocho bases; siendo cada 
lado igual a 4, ocho serán iguales a 32. Toma la mitad, es decir 16, 
y esta cantidad serán las ocho semibases. Ahora bien, hay que elevar 
al cuadrado 16 y multiplicarlo por el cateto, que es raíz de 12; enton- 
ces 16 por sí mismo da 256; multiplica esto por 12 y da 3072. La raíz 
de 3072 será la superficie del cuerpo de ocho bases que dijimos. 


CASO 23. Dado el cuerpo de ocho bases triangulares contens 
dos por la esfera cuyo diámetro es igual a 7, hallar la cuadratura de 
dicho cuerpo. QL Tú tienes por la vigésimoprimera de este tratado que 
el lado de dicho cuerpo de ocho bases es raíz cuadrada de 24”/2 
Multiplica esta cantidad por sí misma y da 24?*/a, que es base entre 
dos pirámides, siendo una abede y la ora abedf. El diámetro de 
la esfera es e f y es igual a 7. Multiplica por tanto 7 por 24'/2 y da 
171?/a. EucLwss en la novena * del décimosegundo demuestra que en 
toda columna redonda la pirámide redonda correspondiente es */s 
de dicha columna, y lo mismo dígase de toda pirámide con respecto 
a su cilindro. Demostración: tú tienes el cubo abcdefg Ah, cuyo 
centro es k. Si trazas desde k a cada ángulo [una línea], se formarán 
seis pirámides, y será cada una igual a un sexto de la cuadratura del 
cubo. Ahora bien, divide en dos partes iguales dicho cubo, dividiendo 
a, e, b y f, con una línea que pase por k, la cual cortará cg y dA cn 
partes iguales. De esta manera el cubo estará dividido en dos partes 
iguales a abcdimno. Digo que la pirámide abcdk es un sexto 
de todo el cubo y un tercio de la mitad, es decir de abcdlmno, y 
por tanto está claro que en toda figura corpórea de líneas cquidistan- 
tes, la pirámide correspondiente es un tercio de su cuadratura. Ahora 
bien, tú tienes 171?/a, pues, multiplicando el cateto, es decir, el 
eje por la superficie de la base, da 171*/s; toma de esta cantidad la 
tercera parte que será 57*/o. Por tanto la cuadratura de dicho cuer- 
po de ocho bases es igual a 57?/+. 


CASO 24. Dado el cuerpo de ocho bases cuya superficie es igual 
a 100, se quiere hallar el diámetro de la esfera que lo contiene. 

Procede así: tú sabes que el cuerpo de ocho bases tiene ocho trián- 
gulos equiláteros; entonces, haz 8 partes de 100; cada parte será 
12*/3. Luego dí: “dado un triángulo cuya superficie es 12*/2, ¿cuál 
será su lado?” Supón que un lado sea 1 cosa; halla el cateto de 
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esta manera: multiplica 1 cosa por sí misma y da 1 cemso; luego 
multiplica medio lado por sí mismo, es decir */a cosa, y da */« de 
censo; réstalo de 1 censo y queda */a de censo. Esto multplicalo por 
la mitad del lado elevada al cuadrado. Es decir, por '/a de censo y 
da */1 de censo de censo, que es igual a 12*/2. Eleva al cuadrado 
12*/2 y da 156*/0; divide por ?/18 de censo de censo y resulta raíz 
de la raíz de 833'/a. Tal es el lado de dicho cuerpo de ocho bases, es 
decir raíz de la raíz de 833*/a, y su potencia es raíz de 833*/a; y la 
potencia del diámetro de la esfera que contiene al cuerpo de ocho 
bases es dos veces tal cantidad; por tanto multiplica por dos al cuadra- 
do y tendrás 3333*/a que es la potencia del diámetro. Entonces, el diá- 
metro de la esfera, que buscamos, es raíz de la raíz de 3333*/s, 


CASO 25. Dado el cuerpo de ocho bases triangulares cuya cua 
drasura es igual a 400, hallar el diámetro de la esfera que lo contiene. 

Procede así: halla una esfera cuyo diámetro sea conocido y sea 
tal diámetro 7. Por la vigésimotercera de este tratado se tiene como 
cuadratura del cuerpo de ocho bases 57'/s. Eleva al cubo 7 y dará 
343. Por tanto dí así: “si 57*/e de cuadratura da como diámetro 343, 
¿qué dará 400 de cuadratura?” Multiplica 343 por 400 y da 137.200. 
Divide esto por 57*/e y resulta 2400. La raíz cúbica de 2400 es el 
diámetro de la esfera que circunscribe al cuerpo de ocho bases cuya 
cuadratura cs igual a 400, 


[DEL CUERPO DE DOCE BASES] 


í El cuerpo de doce bases pentagonales es el cuarto cuerpo regular 
que la esfera circunscribe. Dicho cuerpo tiene 12 bases, todas pen- 
tagonales, y puede dividirse en sesenta triángulos. Su superficie se 
obtiene de los lados de las bases, y de la línea opuesta al ángulo 
pentagonal de una base, y también del diámetro del círculo que cir- 
cunscribe dicha base. De la misma manera, con esos clementos y 
con el diámetro de la esfera se obtiene la cuadratura. 


CASO 26. Dado el cuerpo de doce bases pentagonales cuyos la- 
dos son igual a 4, hallar el diámetro de la esfera que lo contiene: 

Eucumes en la última del décimotercero dice que si se divide el 
lado del cubo inscrito en la esfera según la proporción que tiene 
el medio y dos extremos, su parte mayor es el lado del cuerpo 
de doce bases pentagonales. Ahora bien, nosotros no tenemos el lado 
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del cubo, ni el diámetro de la esfera, pero tenemos la parte ma- 
yor del lado del cubo, que es igual a 4 y es el lado del cuerpo de 
doce bases. Dí por tanto que el lado del cubo es 4 más 1 cosa; multi- 
plica 1 cosa por 4 más 1 cosa, da 4 cosas más 1 censo; luego mulsplica 
4 por sí mismo y da 16. Tú tienes que 16 es igual a 4 cosas más 1 
censo; divide por mitad las cosas y tendrás 2; multiplica esto por 
sí mismo y da 4; agrégalo al número, es decir, a 16 y da 20. Raíz de 
20 menos 2 es la cosa que sumada a 4 da raíz de 20 más 2. Esto es 
el lado del cubo. Ahora bien, se ha dicho aquí, en la primera [del 
cubo] que la potencia del diámetro de la esfera es tres veces la po- 
tencia del cubo; y tú tienes que el lado del cubo es igual a raíz 
de 20 más 2; multiplicalo por sí mismo y da 24 más raíz de 320; 
multiplica esto por 3 y da 72 más raíz de 2880. De esta manera pue- 
des afirmar que la potencia del diámetro de la csfera que circuns 
cribe el cuerpo de doce bases pentagonales es igual a 72 más raíz de 
2880, cuando el lado del cuerpo de doce bases es igual a 4. 


CASO 27. Dado el cuerpo de doce bases pentagonales inscrito en 
la esfera cuyo diámetro es raíz de $8, hallar cuál es el lado de sus bases. 

Se ha dicho en la precedente que para un cubo inscrito en la 
misma esfera junto con un cuerpo de doce bases, si se divide su lado 
según la proporción que tiene el medio y dos extremos, la parte 
mayor es el lado del cuerpo de doce bases pentagonales inscrito en 
cesa esfera. Ahora bien, tú sabes que el diámetro de la esfera es la 
raíz de 48 y que [su potencia] es triple con respecto a la potencia 
del lado del cubo. Divide entonces 48 por 3 y resulta 16. Esta can- 
tidad es la potencia del cubo, mejor dicho, de su lado, que por tanto 
es igual a 4; divide entonces 4 según la proporción que tiene el 
medio y dos extremos. Por lo tanto, [supón que] una parte sea 1 
cosa y que ésta sea la mayor y que la parte menor sea igual a 4 
menos 1 cosa; multiplica 1 cosa por sí misma y da 1 censo; multi 
plica 4 menos 1 cosa por 4 y da 16 menos 4 cosas. Tú tienes entonces 
que 1 censo es igual a 16 menos 4 cosas. Restaura las partes y tendrás 
que 1 censo más 4 cosas es igual a 16. Divide por mitad las cosas y ten- 
drás 2; multiplica por sí mismo y da 4; agrega el número, 16, y da 
20. Raíz de 20 menos 2 es la cosa que tomamos como parte mayor. 
Entonces el lado del cuerpo de doce bases pentagonales es raíz de 
20 menos 2, estando dicho cuerpo circunscrito por una esfera cuyo 
diámetro es raíz de 48. Pero en el caso de que la potencia del cubo 
fuera un número que no tuviese raíz discreta, habría que proceder 
por medio de la proporción. Es decir, si el diámetro de la esfera 
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fuera raíz de 51, el lado del cubo sería raíz 17. Por tanto dirás: “si 
16 me da raíz de 20 menos 2, todo al cuadrado, es decir, 24 menos 
raíz de 320, ¿qué me dará 17?” Multiplica 17 por 24 y da 408; divide 
por 16 y da 25*/a; luego eleva al cuadrado 17 y da 289, que multi- 
plicado por 320 da 92.480; esto divídelo por el cuadrado de 16, es 
decir, por 256 y resulta 361 */«. Entonces dirás que el lado del cuerpo 
de doce bases pentagonales inscrito en la esfera cuyo diámetro al cua- 
drado es igual a Sl, es igual a 25'/2 menos raíz de 361*/a; mejor 
dicho, esto es la potencia del lado de la base, que es lo que nos 
proponÍíamos. 


CASO 28. Hallar la superficie de un cuerpo de doce bases penta- 
gonales equilátero cuyo lado es igual a 4. € Tú tienes que en el 
cuerpo de doce bases pentagonales, cada base es pentagonal; y se 
ha dicho que el lado de cada base es igual a 4. Tú quieres conocer 
la superficie de estas doce bases. Halla primero la superficie de una 
de ellas. Tú tienes por la novena del décimocuarto de EucLmes 
que */a del diámetro del círculo que circunscribe a la basc penta- 
gonal, multiplicados por */e de la línea opuesta al ángulo penta- 
gonal, es igual, según se demuestra, a la superficie del pentágono. 
Ahora bien, yo me encuentro con que multiplicando */s del dií- 
metro por toda la línea opuesta al ángulo pentagónico da lo 
mismo * que multiplicando los */« por los */e. Por tanto tomaré el 
[procedimiento] de los */sa del diámetro multiplicados por la línea 
opuesta al ángulo pentagonal, por ser más fácil. Tomo entonces un 
pentágono tal que se conozca el diámetro del círculo que lo circuns- 
cribe. Supongamos que el diámetro del círculo sea igual a 4; esto da, 
como potencia del lado del pentágono, 10 menos raíz de 20; y la poten- 
dia del diámetro del círculo que lo contiene es 16. Toma */s de 16, es 
decir, 6*/s; diremos ahora así: “si 10 menos raíz de 20 me da 6*/+, 
¿qué me dará 4?” Eleva 4 al cuadrado y da 16; multiplica 6*/s por 
16 y da 100 y esto divídelo por 10 menos raíz de 20. Halla el divisor 
de esta manera: multiplica 10 menos raiz de 20 por 10 más raíz 
de 20 y da 80, que es el divisor. Multiplica 10 por 100 y da 1.000, 
divide por 80 y da 12?*/s, luego eleva 100 al cuadrado y da 10.000; 
multiplica por 20 y da 200.000 y eleva al cuadrado el divisor que es 
80 y da 6400; divide 200.000 [por esa cifra] y resulta 31?/«. Tienes 
entonces, para los */s [que dijimos], 12*/2 más raíz de 31*/s. Ahora 
halla la línea opuesta al ángulo pentagonal, y encontrarás que es 
igual a raíz de 20 más 2; eleva esto al cuadrado y dará 24 más raíz 
de 320; esto multiplícalo por 12*/2 más raíz de 31*/«, que son los 
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*/s del diámetro del círculo de la base, y da 400 más raíz de 50.000 
y raíz de 18.000. Sumadas estas dos raíces da raíz de 128.000. La 
raíz de tal suma, es decir, raíz de 128.000 más 400, es la superficie 
de una basc. Tú deseas tener 12 de ellas; eleva 12 al cuadrado y da 
144, esto multplicalo por 400 y da 57.600; luego eleva al cuadrado 
144 y da 20.736; esto multplicalo por 128.000 y da raíz de 2.654.208.000. 
La raíz de la suma de la raíz de 2.654.208.000 más 57.600 es la super- 
ficie del cuerpo de doce bases pentagonales, siendo el lado de sus 
bases igual a 4. Y esto es lo que se deseaba saber. 


CASO 29. Dado el cuerpo de doce bases pentagonales cuyo lado 
es igual a 4, hallar su cuadratura. Procede así: halla el diámetro 
de la esfera que lo circunscribe de la manera siguiente. Tú tienes, por 
la precedente, que la línea opuesta al ángulo pentagonal es raíz de 
20 más 2; eleva al cuadrado y da 24 más raíz de 320, que es la poten- 
cia de la línea opuesta al ángulo pentagonal y que es igual a la po- 
tencia [del lado] del cubo inscrito en esa misma esfera. Ahora bien, 
por la última del décimotercero de Eucuwmes, tienes que la potencia del 
diámetro de la esfera es triple con respecto a la potencia del lado del 
cubo inscrito en dicha esfera; y la potencia del lado del cubo se ha 
dicho que es igual a 24 más raíz de 320. Esta potencia multiplicala por 
3 y da 72 más raíz de 2880; tal es la potencia del diámetro de la esfera. 
Luego halla el diámetro de un círculo en que está inscrita una de las 
doce bases pentagonales de la manera que se dijo para el lado del pen- 
l' tágono cuya potencia era 16. Se ha dicho que su potencia era 32 más 
raíz de 204 */o; réstala de la potencia del diámetro de la esfera, es decir 
de 72 más raíz de 2880, y queda 40 más raíz de 1548 */s, Ahora divíde- 
lo en dos partes iguales y resulta 10 más raíz de 96*/s. Por la prece- 
dente tienes que la superficie de dicho cuerpo de doce bases es 
la raíz de la suma de raíz de 2.654.208.000 más 57.600; de ella toma 
1/5; esto será igual a 6400 más raíz de 32.768.000. Esto multplí- 
calo por 10 más raíz de 96 */s. Multiplica, por tanto, 10 por 6400 y da 
64.000. Tenlo presente. Luego eleva al cuadrado 10 y da 100; mul- 
tiplica por 32.768.000 y da 3.276.800.000; luego eleva al cuadrado 
6400 y da 40.960.000; esto multiplícalo por 96*/s y da 3.964.928.000; 
luego multiplica 96*/s por 32.768.000 y da 3.171.942.400. De esta 
manera tienes que la cuadratura del cuerpo de doce bases pentago- 
nales, en que el lado de cada base es igual a 4, es igual a la raíz de la 
suma de estas tres raíces, es decir raíz de 3.276.800.000 más raíz de 
3.964.928.000 más raíz de 3.171.942.400, todo esto más 64.000. Esto es 
lo que nos habíamos propuesto. 
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€ El quinto cuerpo regular circunscrito por la esfera es el cuer- 
po de veinte bases triangulares equilátero, cuyos lados se obtienen 
de la esfera, mejor dicho, del diámetro de la esfera que lo circuns- 
caribe. Mediante el lado se obtiene el diámetro de la esfera y también 
la superficie del cuerpo; y mediante el diámetro, el lado y la super- 
ficie se obtiene su cuadratura. 


CASO 30. Dado el cuerpo de veinte bases contenido por la 
esfera cuyo diámesro es igual a 12 se quiere hallar su lado. 

Conforme a la última del décimotercero de EucLwmes, traza una 
línea a 6 de longitud igual al diámetro de la esfera, que se ha dicho 
ser igual a 12. Divide tal línea en partes iguales en el punto d y traza 
el semicírculo correspondiente a la línea 45 y sea tal círculo ae b. 
Sobre a levanta la perpendicular fa igual a a 5 y del punto f tira fd 
que cortará el semicírculo ae b en el punto e. Desde el punto e con- 
duce la perpendicular sobre ab, cortándola en el punto c. Tendrás 
así dos triángulos semejantes af d y ce d, pues el ángulo a del trián- 
gulo af d es recto y el ángulo e del triángulo ce d es recto también, 
el ángulo d es común a ambos, y los lados de las bases están en pro- 
porción. Entonces necesariamente el ángulo f es igual al ángulo e, 
pues cada uno es opuesto a bases contenidas por dos ángulos iguales. 
Ahora bien, por la última del décimotercero de Eucmes, se demues- 
tra que la línea f d divide el semicírculo ae 5 en un punto e (tal que] 
la línea a e es el lado del cuerpo de veinte bases triangulares inscrito en 
la misma esfera. Tú sabes que a f es igual 3 a 5, que es 12, y que ad, 
que es la mitad de ab, es 6; ahora bien, como fd del triángulo 
afd es opuesto al ángulo a que es recto, su cuadrado es igual a la 
suma de los cuadrados de las dos líneas fa y ad; la potencia de af 
es 144, la potencia de a d es 36, y ambas, sumadas, dan 180. La raíz de 
180 es fd, que es 5 veces la potencia de ad, esto es, 36. Las dos potencias, 
sumadas, dan 180 y la raíz de 180 es f d que es cinco veces la potencia 
de a d que es 36. La proporción que hay de fd a ad es la misma que 
la que hay de ed a cd. Ahora bien, e d es igual a ad, que es igual 
a 6, por ser semidiámetro, y su potencia es igual a 36, y es cinco 
veces la potencia de cd. Entonces, la potencia de c d es igual a 7?/9 
y cd es igual a la raíz de 7*/s. La potencia de ce es igual a 28*/s 
que es el resto hasta 36, de manera que ce es igual a raíz de 28 */s. 
Tú deseas conocer ae, cuyo cuadrado es igual a la suma de los cua- 
drados de ac y ce. Así, pues, multiplica ac de esta manera: multi- 
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plica por sí mismo 6 menos raíz de 7*/s y da 43*/s menos raíz de 
1036 */s. Esto súmalo a la potencia de c e, que es igual a 28 %/s; y da 
72 menos raíz de 1036 */s. Por lo tanto dí que el lado del cuerpo de 
veinte bases inscrito en la esfera cuyo diámetro es 12, es la raíz de 
72 menos raíz de 1036 */s. 


CASO 31. Dado el cuerpo de veinte bases triangulares equaló 
tero en el cual el lado de una base es igual a 4, hallar el diámetro de la 
esfera que lo contiene. Procede así: traza una línea, y sea esta ab; 
divídela en partes iguales en el punto d y tomando d como centro des- 
cribe el semicírculo ae 5, y sobre a traza la perpendicular fa igual a 
a b; luego conduce f d que cortará la circunferencia ae 5 en el punto 
e y, por fin, la línea a e, que será igual a 4 y que por la precedente es 
el lado del cuerpo de veinte bases triangulares inscrito en esa misma 
esfera. Luego traza la línea e 5. Digo que ee y e 5, unidas en una sola 
línea, forman una línea dividida en el punto e según la proporción 
que tiene el medio y dos extremos, siendo la parte mayor e 5 y la me- 
nor ae, igual a 4, que es el lado del cuerpo de veinte bases triangula- 
res. Ahora bien, por la penúltima del primero de EucLimes se demues 
tra que la potencia de la base de un triángulo opuesta al ángulo recto 
es igual a la suma de las potencias de las dos líneas que contienen el 
ángulo recto. Pues bien, como debemos dividir la línea compuesta, 
según la proporción que tiene el medio y dos extremos, siendo la 
parte menor igual a 4, dí que la parte mayor es 1 cosa, y que toda la 
línea es 1 cosa más 4. Multiplica 1 cosa por sí misma y da un censo; 
multiplica 4 por 1 cosa más 4 y da 4 cosas más 16. Divide las cosas 
y tendrás 2; multiplica esto por sí mismo y da 4; súmalo a 16 y da 20. 
Raíz de 20 más 2, que es el resultado de la división de las cosas, 
es igual a la cosa que es eb. Entonces e 5, es raíz de 20 más 2 y ae 
es 4, cuya potencia es igual a 16. Multiplica raíz de 20 más 2 por 
raíz de 20 más 2 y da 24 más raíz de 320; súmale la potencia de ae 
que es 16 y da 40 más raíz de 320. Tal es la potencia de a b, que es 
diámetro de la esfera que contiene el cuerpo de veinte bases trian- 
gulares equilátero, es decir que la raíz de la suma de raíz de 320 
más 40 es el diámetro de la esfera; y esto es lo que queríamos saber. 


CASO 32. Hallar la superficie del cuerpo de veinte bases trian- 
gulares equalásero cuyo lado es igual a 4. í Tú sabes que cada 
base del cuerpo de veinte bases triangulares equilátero tiene su 
lado igual a 4, y que para hallar su superficie hay que hallar el 
cateto de una de las bases. Por la primera del primero tienes que 
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el cateto de dicho triángulo es igual a raíz de 12, y se ha dicho 
que multuplicando el cateto por la mitad de la base resulta la 
superficie de todo el triángulo que es una de las veinte bases del 
cuerpo propuesto. Ahora bien, tú deseas conocer la superficie de todo 
el cuerpo de veinte bases; toma entonces la mitad de las veinte bases, 
es decir 10 y como sabes que cada una tiene el lado igual a 4, ten- 
drás 40; eleva esta cantidad al cuadrado y da 1600. Como [cada base] 
debes multiplicarla por raíz de 12, multiplica 12 por 1600, lo cual da 
19.200, y la raíz de 19.200 es la superficie del cuerpo de veinte bases 
triangulares cuyo lado es igual a 4. 


CASO 33. Dado el cuerpo de veinte bases triangulares equilá- 
tero cuya superficie es igual a 200 hallar la cantidad de su lado. 

Por la precedente se ha dicho que si el lado de una base es igual 
a 4, el cateto es igual a raíz de 12, y la superficie de dicha base es 
reíz de 48 tal como tienes en la segunda del primero. Ahora 
bien, tú tienes que la superficie del cuerpo de veinte bases es igual 
a 200. Por tanto divide 200 por 20 y resulta 10, siendo ésta la super- 
ficie de una base, es decir, raíz de 100, y como la proporción de una 
superficie a otra es doble con respecto a la proporción del lado de 
una superficie al lado de otra superficie, cuando éstas son semejantes, 
por eso dí: “si raíz de 48, como superficie, da 4, como lado, ¿qué dará 
10, como superficie?” Eleva al cuadrado del cuadrado 4 y da 256; 
luego eleva 10 al cuadrado y da 100; multiplica 100 por 256 y da 
25.600; esto divídelo por 48 y resulta 533*/s. La raíz de la raíz de 
533*/s será el lado del cuerpo de veinte bases triangulares equilá- 
teras, cuya superficie es igual a 200. 


CASO 34. Dado el cuerpo de veinte bases triangulares equilátero 
cuya superficie es igual a 200 hallar el diámetro de la esfera que lo 
contiene. í Tú tienes por la precedente que el cuerpo de veinte bases 
cuya superficie es igual a 200 tiene su lado igual a la raíz de la raíz de 
533'/a; y por la trigésimoprimera del segundo tienes que para el 
cuerpo de veinte bases cuyo lado es igual a 4 el diámetro es igual a 40 
más raíz de 320. Ahora bien, como el lado es raíz de raíz, por lo 
tanto eleva 4 al cuadrado del cuadrado y da 256. Eleva también al 
cuadrado 40 más raíz de 320 y da 1920 más raíz de 512.400. Tienes 
entonces 120 más raíz de 512.400. Ahora bien, dí así: “256 du lado 
da como diámetro 120 más raíz de 512.400, ¿qué dará 533*/s?” 
Multiplica 533*/s por 120 y da 1.024.000; esto divídelo por 256 y 
resulta 4000. Luego eleva al cuadrado 533*/s y da 284.444 /o; 
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multiplica por 512.400 y da 145.749.333.333 */2; esto divídelo por 256 
elevado al cuadrado, es decir por 65.536 y resulta 2.223.958 ”*/1, Tú 
tienes entonces 4000 más raíz de 2.223.958 ”*/rws. DÍ entonces que el 
diámetro o eje de la esfera que circunscribe el cuerpo de veinte bases 
triangulares equilátero, cuya superficie es igual a 200, es la raíz de la 
raíz de la suma de raíz de 2.223.958 */158 más 4000. 


CASO 35. Dado el cuerpo de veinte bases triangulares equiló- 
tero cuyo lado es igual a 4 halla su cuadratura. Tú tienes por 
la trigésimoprimera del segundo que, si el cuerpo de veinte bases 
triangulares tiene el lado igual a 4, el diámetro de la esfera que 
lo contiene es igual a la raíz de la suma de la raíz de 320 más 40. 
Divide entonces en dos partes iguales 40 más raíz de 320. Haz 
de esta manera: eleva al cuadrado 2 y da 4; divide 40 por 4 y re- 
sulta 10. Ahora bien, tú tienes 10 más raíz de 20 que es la mitad 
del diámetro de la esfera, mejor dicho, la potencia de la mitad del 
diámetro. Luego balla el cateto de una base del cuerpo de veinte 
bases cuyo lado es igual a 4. Pues bien, por la primera del primero 
tienes que el cateto es igual a raíz de 12; halla su centro, que «stá en 
los ?/s de dicho cateto; luego multiplica ?/a por sí mismo y da */o; 
esto multiplícalo por 12 y da 48; divide por 9 y da 5*/s que es raíz 
de los dos tercios de la raíz de 12; réstalo de 10 y queda 4”/a más 
raíz de 20; esto multiplicalo por la superficie del cuerpo de veinte 
bases, que según la trigésimotercera del segundo es igual a raíz de 
19.200; de esta cantidad toma */s elevado al cuadrado: eleva 3 al 
cuadrado y da 9; divide 19.200 por 9 y resulta 2133'/»; esto multi- 
plícalo por 4?/s y da 9955 */»; luego eleva al cuadrado 2133*/s y da 
455.106 */o; esto* multiplicalo por 20 y da 91.022222?/0. DÍ entonces 
que la cuadratura del cuerpo de veinte bases triangulares equilátero 
en el cual el lado de las bases es igual a 4, es igual a la raíz de la suma 
de la raíz de 91.022.222 ”/o más 9955 ”/a, que es lo que buscábamos. 


CASO 36. Dado el cuerpo de veinte bases triangulares equilátero, 
cuya cuadratura es igual a 400, hallar la cantidad del lado de su base. 

Por la precedente tienes que el lado del cuerpo de veinte bases, 
igual a 4, da como cuadratura de dicho cuerpo la raíz de la suma de 
la raíz de 91.022.222?/0 más 9955*/0, Entonces si 9955”/o más raíz 
de 91.022.222*/o de cuadratura da 16 para el lado, eleva al cubo 
esta cantidad, lo que dará 4096, y dí así: “si 9955*/0 más raíz de 
91.022.222 ?/0 de cuadratura da 4096 de lado, ¿qué dará 400 de cua- 
dratura?” Eleva al cuadrado esta cifra y da 160.000; esto mult- 
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plícalo por 4096 y da 655.360.000; divide por 9955”/o más raíz de 
91.022.222 ?/». Como se trata de un binomio, halla el divisor de esta 
manera: multiplica 9955 ”/o más raíz de 91.022.222”?/o por 995”/» 
menos raíz de 91.022.222 ?/o y da 8.090.864 **/s1, que es el divisor; luego 
multiplica 9955*/s por 655.360.000, después de reducir a novenos, 
y da 2992204000000 /4, > esto dividelo por 8.090.864 **/a1; reduce a ochen- 
tuunavos y da 655.360.000; divide por esta cifra 528.482.304.000.000 y re- 
sulta 806.400. Tenlo en cuenta. Ahora cleva al cuadrado 655 360.000 y da 
4.294.967 297 600.000.000; esto multiplicado por 91.022.222 ?/», reducien- 
do antes a ochentiunavos, y da 256.494.072.527.585.280.000.000.000.000; 
esto divídelo por 8.090.864 '*/ex elevado al cuadrado, es decir por 
429.496.729.600.000.000, y resulta 597.196.800.000. Entonces puedes de- 
cir que el cuerpo de veinte bases triangulares equilátero cuya cuadra- 
tura es igual a 400 tiene como lado la raíz de la raíz cúbica del resto 
que da 806.400 menos raíz de 597.196.800.000, es decir que el lado 
de su base es raíz de la raíz cúbica del resto de 806.100 menos la 
raíz de 597.196.800.000. Y esto es lo que nos propusimos. 


[DE LOS LADOS DE LOS CUERPOS REGULARES ) 


C Y ahora que hemos hablado de la cantidad de los lados, super- 
ficies y cuadraturas de los cinco cuerpos regulares contenidos por 
diversas esferas, creo conveniente hablar, en esta última parte del 
segundo tratado, de los lados de todos estos cuerpos, contenidos por 
una misma esfera. Sea, pues, la esfera cuyo eje es igual a 12. Ahora 
bien, como tienes en la última del décimotercero de EucLmes la de- 
mostración de que en la esfera donde están contenidos todos los cinco 
cuerpos regulares, representados por líneas, la potencia del lado del 
cuerpo de cuatro bases triangulares equilátero es sesquiáltera con res 
pecto a la potencia del eje de la esfera que lo contiene, y como la 
potencia del eje es igual a 144, entonces la potencia del lado del cuer- 
po de cuatro bases triangulares es 96, es decir sequiáltera. También 
por la última del décimotercero de Euctmes tienes que la potencia 
del eje de la esfera es el triple de la potencia del lado del cubo inscrito 
en ella; el lado del cubo será entonces raíz de 48. En cuanto al lado 
del cuerpo de ocho bases triangulares, tienes por la misma conclusión 
que la potencia del eje de la esfera que lo contiene es el doble de la 
potencia del lado del cuerpo de ocho bases; y como la potencia del 
eje es igual a 144, entonces la potencia del lado del cuerpo de ocho 
bases es igual a 72. En lo que respecta al lado del cuerpo de doce 
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bases pentagonales inscrito en dicha esfera, se demuestra en aquel 
lugar que dividiendo el lado del cubo inscrito en la misma esfera, 
según la proporción que tiene el medio y dos extremos, la parte ma- 
yor es el lado del cuerpo de doce bases pentagonales cuya potencia 
es igual a 72 menos raíz de 2880. Entonces la raíz de lo que queda 
de 72 restándole raíz de 2880 es el lado del cuerpo de doce bases 
pentagonales contenido por esa esfera cuyo eje es igual a 12. 

Finalmente, en cuanto al cuerpo de veinte bases, tú tienes, por 
el trigésimo caso de este tratado, que su lado es igual a la raíz 
de lu que queda de 72 restándole raíz de 1036 */s. De esta manera 
tienes los lados de los cinco cuerpos regulares contenidos por la esfe- 
ra cuyo eje es igual a 12: el del cuerpo de cuatro bases es raíz de 
96; para el cubo es raiz de 48; para el cuerpo de ocho bases es raíz 
de 72; para el de doce bases, raíz de lo que queda de 72 restándole 
2880, y para el de veinte bases, raíz de lo que queda de 72 restándo- 
le raíz de 1036 /s. 


TRATADO TERCERO 


Ahora, en este tercer tratado, tal como dije al principio del pri- 
mero, hablaré de la cantidad de los lados de esos cuerpos, contenidos 
unos en otros, y cuántos caben en cada uno de ellos. Luego me refe- 
riré a la superficie y cuadratura de la esfera y a algunas divisiones de 
su eje, y a la superficie y cuadraturas hechas por una línea plana o 
sea línea superficial. También hablaré de la transformación de esferas 
en cubos y de cubos en esferas. Y así también de esferas en conos, es 
decir, en pirámides, y de conos en esferas. 

Además de esto daremos el modo de hallar para un corte o cas- 
co esférico, conociendo su cuerda o sagita, la capacidad o área cor- 
poral. Y lo mismo para los cuerpos rectilíneos o uniformes y tam- 
bién para los cuerpos cuyas bases no son siempre equiláteras ni 
equiángulas, tal como las del cuerpo de setenta y dos bases, vein- 
ticuatro de las cuales son triangulares con dos lados iguales y el 
tercero desigual, cuarenta y ocho cuadrangulares con lados mayores 
y opuestos iguales, tal como en el lugar que le corresponde se habla 
extensamente, tratándose de una materia muy especulativa en la 
práctica [de las disciplinas matemáticas). 
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CASO 1. Hallar el lado del cuerpo de ocho bases contenido por 
un cuerpo de cuatro bases triangulares equslátero cuyo lado es 
sgual a 12. í Procede así: tú tienes el cuerpo de cuatro bases trian- 
gulares equilátero abc d cuyo lado es igual a 12; divide cada lado 
en partes iguales; a5 en el punto f, ac en el punto g, ad en el 
punto Á, y bc en el punto s, ed en el punto k y 5d en el punto /. 
Ahora bien, como se ha dicho que los lados son iguales, pues el 
cuerpo es equilátero, y que cada lado es igual a 12 y está dividido en 
partes iguales en los puntos f, g, A, 5, k, 1, cada parte será igual a 
6. Éstas son af,ag,ah,[5f,b5,bl,cl,cg,ck; dk, dh, dl. Traza 
las líneas fg,gA4,As]* f13k kg g1,11,1f,k4, Al, 1. Luego 
si se traza fk, éste debe ser el diámetro de la esfera que circuns- 
caribe al cuerpo de ocho bases, pues pasa por el centro y termina 
en los ángulos opuestos f y k; traza luego bn, que es el cateto de 
la base 5 c d y que es igual a raíz de 108, y (traza también] el eje que 
cae desde el ángulo a sobre la línea ¿n en el punto o y que es igual 
a raíz de 96. Ahora halla el eje que cac desde el punto f sobre ¿n 
en el punto m y sea tal eje fm. La proporción de bf con respecto 
a fm es igual a la de 25 con respecto a 40. Ahora bien, tú tienes 
que la potencia de 45 es igual a 144 y que la de 20 es %, es decir 
sesquiáltera, conforme al primer caso del segundo. La potencia de 
5 f es raíz de 36, réstale una tercera parte y da 24 que es la potencia 
de fm. La potencia de 5 m es igual a 12. Ahora bien, por la penúl- 
tima de Eucumes, tienes que la potencia de fA es igual a la suma 
de las potencias de las dos líneas fm y mk. La potencia de fm es 
igual a 24 y la de mk a 48; suma 48 más 24 y da 72 que es la potencia 
de fk que es el diámetro del cuerpo de ocho bases y de la esfera que 
lo circunscribe y que pasa por el centro y termina en los ángulos del 
cuerpo de ocho bases. Ahora bien, tú tienes que la potencia del diá- 
metro es el doble de la potencia del lado del cuerpo de ocho bases 
contenido por el de cuatro bases; divide entonces 72 en dos partes 
iguales y da 36. Raíz de 36, es decir 6, es el lado del cuerpo de ocho 
bases triangulares contenido por el cuerpo de cuatro bases triangula- 
res cuyos lados son iguales, cada uno, a 12. 


CASO 2. Dado un cubo cuyo lado es igual a 12 y un cuerpo de 
cuatro bases triangulares smscriso en él, se quiere hallar el lado de 
este cuerpo. í Tú tienes el cubo abcdfg As; traza las diagonales 
a8c,4g, cg, as, ci, y finalmente traza ¡ g. 
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Ahora bien, cada lado del cubo es igual a 12, y, de acuerdo 
con la penúltima del primero de Eucumes, la potencia de la dia- 
gonal ac es igual a la suma de las potencias de ab y bc. Se ha 
dicho, además, que 4 5 es igual a 12 y que también bc es igual a 12; 
multiplica por sí mismo a b, que es 12 y da 144; también ¿ce multpli- 
cado por sí mismo da 144; y estas cantidades sumadas dan 288. La 
raíz de 288 es ac, es decir uno de los lados del cuerpo de cuatro 
bases triangulares ac gs. Entonces, dado el cuerpo de cuatro bases 
triangulares equilátero contenido por el cubo cuyo lado es igual a 
12, el lado de dicho cuerpo de cuatro bases es raíz de 288, según 
queríamos. 


CASO. 3. Dado el cuerpo de ocho bases triangulares equilásero 
contenido por el cubo cuyo lado es igual a 12, hallar el lado del 
cuerpo de ocho bases. C Tú tienes el cubo abcedfgAs, que 
contiene un cuerpo de ocho bases triangulares cquilátero y en el 
cual, por la precedente, has colocado un cuerpo de cuatro bases 
triangulares cuyos lados son iguales, cada uno, a raíz de 288; por 
otra parte, por la primera de este tratado, tienes que, para colocar 
el cuerpo de ocho bases triangulares en el cuerpo de cuatro bases 
triangulares, se divide cada lado en partes iguales y la cantidad 
obtenida es el lado del cuerpo de ocho bases triangulares. Enton- 
ces, como hemos puesto en el cubo cuyo lado es igual a 12 un 
cuerpo de cuatro bases cuyo lado es igual a raíz de 288, por lo tanto, 
divide la raíz de 288 en partes iguales y resulta raíz de 72. La raíz 
de 72 es el lado del cuerpo de ocho bases triangulares cquilátero 
contenido por el cubo cuyo lado es igual a 12. Y esto es lo que nos 
proponíamos. 


CASO 4. Dado el cubo cuyo lado es igual a 12 y que contiene 
un cuerpo de veinte bases triangulares equilásero, hallar el lado. 

Debes saber que, para el lado de dicho cubo dividido según la 
proporción que tiene el medio y dos extremos, la parte mayor es 
el lado de la base del cuerpo de veinte bases construído en dicho 
cubo. Se dijo que el lado del cubo era 12; entonces haz de 12 dos 
partes tales que multiplicada la parte menor por el todo, es decir 
12, dé tanto cuanto la parte mayor multiplicada por sí misma. Dí 
entonces que una parte es 1 cosa y la otra 12 menos 1 cosa; y la 
mayor sea 1 cosa. Multiplica por sí misma 1 cosa y da 1 censo; 
luego multiplica 12 menos 1 cosa por 12 y da 144 menos 12 cosas. 
Restaura las partes y tendrás que 1 censo más 12 cosas es igual a 


240 


Gougle 


LX XXXVI! 


E Tn: 
S-OCTOCEDRON «ABSCISA $. 
WMACWVUNS. 


mn Onfais8eos aprendes AT 


Jlustración del manuscrito de La divina proporción. Biblioteca de Gincbra. 


(LA DIVINA PROPORCIÓN] 


144. Divide por mitad las cosas y tendrás 6; multiplica esto por sí 
mismo y da 36; agrégalo al número, que es 144, y da 180. La raíz 
de 180 menos 6 es la cosa que supusimos que era la parte mayor. 
Por lo tanto, dí que el lado del cuerpo de veinte bases triangulares 
equilátero es raíz de 180 menos 6. Este cuerpo está contenido por 
el cubo cuyo lado es 12. Pero como Eucumes no dice que dicho 
cuerpo puede colocarse en el cuerpo cúbico. por eso veremos antes 
si en el cubo puede colocarse el cuerpo de veinte bases trian- 
gulares tal que toque con todos sus ángulos la superficie del cubo. 
Construiré el cuerpo de veinte bases triangulares gAiklmnopgrs, 
y fijaré el centro a del lado g A, es decir la mitad del lado; y del 
lado pk el centro 5; del lado q r, el centro e; del lado no, el centro 
d'; del lado s s, el centro e; del lado / mn, el centro f. Ahora bien, el lado 
gA es opuesto al lado pk y ambos son equidistantes; el lado gr 
es opuesto al lado ¿s y son equidistantes; el lado no es opuesto al 
lado /m y son equidistantes. Traza desde el punto a la línea ab; 
desde el punto c traza c e; desde el punto d traza la línea d f. Todas 
estas líneas son iguales y se intersectan en el centro, todas en ángulo 
recto, y tocan sus lados también en ángulo recto. Has construído 
[así] el cuerpo de veinte bases triangulares, cuyos tres ejes pasan por 
el centro y son iguales entre sí. Construye ahora el cubo cuyos lados 
sean iguales al eje ab, que es igual a los otros, [es devir,] ce y df. 
Dicho cubo sea 1. 2. 3. 4. 11. 12. 13. 14; luego toma el centro de todas 
sus caras, que son seis; sean tales centros £, 4, x, y, £, r; luego traza 
su, x5, ir, que se intersectan entre sí en el centro del cubo, en 
ángulo recto, y que tocan las caras del cubo también en ángulo 
recto y son iguales entre sí, e iguales a los ejes 85, ce, df, porque 
son iguales al lado del cubo que se hizo igual al eje a 5. Entonces, si 
colocas el cuerpo de veinte bases en dicho cubo, el lado gA del 
cuerpo de veinte bases tocará con sus dos ángulos g y A la cara del cubo 
1. 2. 3. 4., y el lado del cuerpo de veinte bases A p tocará ¿a cara 
del cubo 11. 12. 13, 14. con sus ángulos k y p, y los dos ángulos del 
otro lado del cuerpo de veinte bases q y r tocarán la cara del cubo 
1. 2. 11. 12.; y los dos ángulos del otro lado del cuerpo de veinte 
bases ¡ y s tocarán la cara del cubo 3. 4. 13. 14.; y los dos ángulos del 
cuerpo de veinte bases | y m tocarán la cara del cubo 1. 11. 4. 14; y 
los dos ángulos del cuerpo de veinte bases mn y o tocarán la cara 
del cubo 2. 12. 3. 13. Por otra parte, a, b, c, d, e, f, centros de los seis 
lados del cuerpo de veinte hases tocarán £, u, x, y, £, r, centros de las 
«caras del cubo. Ahora bien, tú tienes que los doce ángulos del cuer- 
po de veinte bases tocan las seis caras del cubo a razón de dos án- 
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gulos por cada cara, según se ha dicho; por lo tanto digo que el 
cubo puede recibir en sí el cuerpo de veinte bases triangulares equi- 
látero tal que toque con todos sus ángulos las caras del cubo. Ahora 
queda por ver si para el lado del cubo que contiene al cuerpo de 
veinte bases, dividido según la proporción que tiene el medio y dos 
extremos, la parte mayor es el lado del cuerpo de veinte bases con- 
tenido por dicho cubo. Tú tienes por el caso trigésimoprimero de este 
tratado que el lado de la base del cuerpo de veinte bases si es igual a 
4, da como potencia del diámetro de la esfera que lo contiene 40 más 
raíz de 320. Resta de ella la potencia del lado, que es 16, y queda 
24 más raíz de 320, que es [la potencia de] lo que va de un lado al 
otro opuesto. Por lo tanto dí: “si 24 más raíz de 320 como eje da 
como potencia del lado 16, ¿qué dará la potencia del eje que es 144?” 
Multiplica 16 por 144 y da 2304; esto dividelo por 24 más raíz de 
320. Halla el divisor de esta manera: multiplica 24 más raíz de 320 
por 24 menos raíz de 320 y da 256; éste es el divisor. Multiplica 24 
por 2304 y da 55.296; divide por 256 y resulta 216. Resérvalo. Eleva 
16 al cuadrado y da 256; multiplica por 320 y da 81.920; eleva al 
cuadrado 144 y da 20.736; multiplica esto por 81920 y da 
1.698.693.120; eleva al cuadrado el divisor, que es 256, y da 65.536; 
divide por esto 1.698.693.120 y resulta raíz de 25920 que restada de 
256 da 256 menos raíz de 25.920. Tal es la potencia del lado del cuer- 
po de veinte bases contenido por el cubo cuyo lado es igual a 12, tal 
como dijimos arriba cuando se dividió el lado del cubo según la 
proporción que tiene el medio y dos extremos, de lo cual resulta la 
raíz de 180 menos 6; por lo tanto, multiplica esto por sí mismo y 
da 256 menos raíz de 25.920. Esto es lo que queríamos y se ve claro. 


CASO 5. Dado un cuerpo de ocho bases, cuyo lado es sgual a 12, 
y un cubo inscrito en él, queremos hallar la cantsdad del lado del cubo. 
Tú tienes el cuerpo de ocho bases triangulares equilátero abedef 
cada uno de cuyos lados es igual a 12, y que tiene doce lados. Aho- 
ra bien, el cubo tiene ocho ángulos que tocan ocho lados del cuerpo 
de ocho bases; a saber, en el punto g del lado ae, en el punto A del 
lado a f, en el punto / del lado f d, en el punto A del lado de, en el 
punto 1 del lado be, en el punto m del lado 5f, en el punto a del 
lado f e y en el punto o del lado ce. Traza g4,A3,5k,k g,in,g1,lm, 
mh,mmn,no,ok, ol y estará construido el cubo en el cuerpo de ocho 
bases. 
Ahora bien, para conocer la cantidad del lado del cubo tú tienes 
ae, que es igual a 12, y que la potencia de e g es igual al doble de 
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la de a g, porque e g es igual a gÁ y la potencia de g A es igual a la 
de ag más la de aA, líneas que contienen el ángulo recto. Por lo 
tanto, haz de 12 dos partes tales que, multiplicada cada una por sí 
misma, den una el doble de la otra. Dí que una parte sea 1 cosa, 
que multiplicada por sí misma da 1 censo; la otra es 12 menos 1 
cosa, y esto multiplicado por sí mismo da 144 menos 24 cosas más 1 
censo. Esto duplícalo y da 288 menos 48 cosas más 2 censos; iguala 
las partes y tendrás que 1 censo más 288 es igual a 48 cosas; divide por 
mitad las cosas y tendrás 24; multiplicalas por sí mismas y da 576; 
resta el número, que es 288, y queda 288. Restando raiz de 288 a[l 
resultado de] la división por mitad de las cosas, es decir a 24, da la 
cosa correspondiente a e g. Entonces, e g, que es el lado del cubo, es 
24 menos raíz de 288; y ag es raíz de 288 menos 12. De tal suerte 
has colocado el cubo en el cuerpo de ocho bases, cada uno de cuyos 
lados es igual a 12; y esto era lo que se deseaba saber. 


CASO 6. Dado el cuerpo de ocho bases triangulares equilátero en 
el cual cada lado es igual a 12, y que contiene un cuerpo de cuatro 
bases triangulares equilóteras, hallar el lado. € Por la precedente 
tienes que en el cubo circunscrito por el cuerpo de ocho bases cuyo 
lado es igual a 12, el lado de dicho cubo contenido por ese cuerpo 
es 24 menos raíz de 288; y por el segundo caso de este tratado tienes 
que la potencia del lado del cuerpo de cuatro bases es el doble de la 
potencia del lado del cubo que lo contiene. Y donde entra el cubo 
entra también el cuerpo de cuatro bases. Duplica entonces la po- 
tencia del cubo, que es 24 menos raíz de 288, lo cual da 1728 menos 
raíz de 633552. Dí que tal es la potencia del lado del cuerpo de cua- 
tro bases contenido por el cuerpo de ocho bases triangulares pro- 
puestos. Debes saber, con respecto a tales cuerpos regulares, que, aun- 
que ellos pueden abarcarse e incluirse recíprocamente unos en otros, 
siempre con las debidas proporciones y proporcionalidades, de acuer- 
do con nuestra tantas veces señalada proporción que tiene el medio y 
dos extremos, como en su libro demuestra plenamente nuestro filó- 
sofo EucLmes, si bien no siempre nos son conocidas las proporcio- 
nes de sus lados, es decir, que no pueden expresarse por medio de 
algún número quebrado o entero, eso no quita que otros infinitos 
cuerpos irregulares no puedan colocarse ajustadamente en dichos 
regulares de manera que al tocar un ángulo tangerent omnes, como 
todo sano intelecto puede darse cuenta; pero (tales cuerpos] no 
serán de lados ni de ángulos sólidos y superficiales iguales. Pero 
de ellos no se da cuenta en este tratado nuestro, pues tales cuerpos 
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deben llamarse, entre los demás cuerpos, Aelmwmarisos. Así lo dijo 
nuestro Eucumes al tratar de las superficies cuadriláteras. al principio 
de sus Elementos *, después de haber definido las otras figuras cuadri 
láteras regulares, es decir, cuadrado, tetrágono alargados, Aelmuaym 
o rombo y el que se parece a él y que se llama romboide. 


CASO 7. Hallar el lado del cubo contenido por el cuerpo de doce 
bases pentagonales en que el lado de sus bases es igual a 4. C Ha 
así: halla la línea que se opone al ángulo pentagonal de una de 
las bases cuyo lado sabes que es igual a 4. Dicho lado es la parte 
mayor de esa línea dividida según la proporción que tiene el medio 
y dos extremos y que es lado del cubo construído en dicho cuerpo de 
doce bases. Por lo tanto, dí que tal línea sea 4 más 1 cosa; luego 
multuplica 1 cosa más 4 por 1 cosa, y da 4 cosas más 1 censo; luego 
mult.plica 4 por 4 y da 16; tienes así que el número 16, es igual a 
4 cosas más 1 censo; divide las cosas y tendrás 2; multiplícalo por 
sí mismo y da 4, agrégalo al número que es 16 y da 20. Raiz de 
20 menos 2, que es el resultado de la división de las cosas, es la cosa. 
Entonces, la parte menor es raíz de 20 menos 2 y la mayor es 4, 
que sumado a raíz de 20 menos 2 da raíz de 20 más 2. De esta ma- 
nera el lado del cubo es raíz de 20 más 2, estando contenido dicho 
cubo por el cuerpo de doce bases pentagonales en que el lado de la 
base es igual a 4. Y esto era lo propuesto. 


CASO 8. Dado un cuerpo de doce bases pentagonales en que el 
lado de la base es igual a 4 y que contiene, un cuerpo de cuatro 
bases triangulares, se quiere hallar el lado. Tú tienes por la dé- 
cima del décimoquinto libro de Eucrmes que el lado del cubo du- 
plicado es igual a la potencia del lado del cuerpo de cuatro bases 
inscrito en el mismo cuerpo de doce bases junto con el cubo; y 
por la precedente tienes que el lado del cubo construido en dicho 
cuerpo es raíz de 20 más 2, Multiplica entonces raíz de 20 más 2 
por raíz de 20 más 2 y da 24 más raíz de 320. Esto duplíralo y 
da 48 más raíz de 1280. Tal es la potencia del lado del cuerpo 
de cuatro bases triangulares construido en el de doce bases penta- 
gonales en que cada lado de la base es igual a 4. Por lo tanto, dí 
que el lado del cuerpo de cuatro bases es raíz de la suma que da 
raíz de 1280 más 48. 
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CASO 9. Dado el cuerpo de ocho bases triangulares equalásero 
contenido por el cuerpo de doce bases pentagonales en que cada 
lado de las bases es igual a 4, hallar el lado del cuerpo de ocho 
bases. ( Por la novena del décimoquinto de Euctimas tienes que 
la línea que pasa por los centros de las caras opuestas del cubo y que 
termina en los dos lados opuestos de las bases del cuerpo de doce 
bases donde [ese cuerpo] está inscrito es diámetro de la esfera 
donde se inscribe el cuerpo de ocho bases que dijimos. Y, como 
esta línea está compuesta por el lado de la base pentagonal más la 
línea que se opone al ángulo pentagonal de dicho cuerpo de doce 
bases, cuyo lado es igual a 4, y como por la trigésima del primero 
tienes que cuando el lado del pentágono es igual a 4 la línea que se 
opone al ángulo pentagonal es raíz de 20 más 2, lo cual sumado a 
4 da 6 más raíz de 20, entonces la línea que pasa por los centros 
de las caras del cubo y que divide en partes iguales los lados del 
cuerpo de doce bases opuestos a las caras del cubo es igual a 6 más 
raíz de 20, que es diámetro de la esfera donde está inscrito dicho 
cuerpo de ocho bases. Y como tienes, por la octava [sobre dicho cuer- 
po) en el segundo tratado, que la potencia del diámetro de la esfera 
es el doble de la potencia del lado del cuerpu de ocho bases construído 
en ella, por lo tanto multiplica 6 más raíz de 20 por 6 más raiz de 
20 y da 56 más raíz de 2880; esto dividelo en partes iguales y resulta 
28 más raíz de 720. Tal es la potencia del lado del cuerpo de ocho 
bases triangulares contenido por el cuerpo de doce bases pentago- 
nales en que el lado de la basc es igual a 4. Dí entonces que el lado 
del cuerpo de ocho bases es raíz de la suma que da raíz de 720 más 
28. Y para que puedas ver más claramente que la línea formada por 
el lado del cuerpo de ocho bases más la línea que se opone al án- 
gulo pentagonal es igual al diámetro de la esfera que contiene dicho 
cuerpo de ocho bases, tú tienes, por la vigésimosexta del segundo, que 
la potencia del diámetro de la esfera que circunscribe tal cuerpo de 
doce bases es 72 más raíz de 2880. Divide el diámetro en dos partes 
iguales y da 18 más raíz de 180, que corresponde a ax. Traza 
[una línea] desde x hasta la mitad de la base 25 a la cual dividirá 
en el punto y en ángulo recto; ahora bien, por la penúltima del 
primero de Eucumes tienes que la potencia de a x es igual a la suma 
de las potencias de las dos líneas a y y x y. Tú tienes que a x al cua- 
drado es igual a 18 más raíz de 180 y sabes que a 5 es igual a 4, que 
es el lado de la base pentagonal y que a y es la mitad, es decir 2. 
Multiplica dicha cantidad por sí misma y da 4, réstalo de 18 más 
raíz de 180 y queda 14 más raíz de 180. Tal es la potencia de x y 
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que es la mitad; duplica y da 56 más raíz de 2880 que corres 
ponde a todo el diámetro de la esfera que circunscribe el cuerpo de 
ocho bases triangulares, y se ve claro que es sumando el lado de h 
basc pentagonal a la línea que se opone al ángulo pentagonal, y mul- 
tiplicando [el resultado por sí mismo] da 56 más raíz de 2880. Tal 
como hicimos antes divídelo en partes iguales y da 28 más raíz de 
720. Por lo tanto dí que el lado del cuerpo de ocho bases trian- 
gulares contenido por dicho cuerpo de doce bases pentagonales es 
raíz de la suma que da raíz de 720 más 28. 


CASO 10. Dado el cuerpo de doce bases pentagonales cuyo lado 
es igual a 4, se quiere hallar el lado del cuerpo de veinte bases trian- 
gulares contenido por él. í Para todos los cuerpos regulares hay 
cierta proporción entre lado de un cuerpo con respecto a su dió 
metro, es decir, así: entre el lado de un cuerpo de veinte bases, 
igual a 4, y su diámetro existe una proporción tal cual es la del lado 
de otro cuerpo de veinte bases, igual a 6, con respecto a su diámetro, 
vale decir eje, y así para todos los demás, Ahora bien, se ha dicho que 
en ese cuerpo de doce bases la potencia [de la línea] que va desde el 
centro de una de las bases al centro de la otra opuesta es igual a 40 más 
raíz de 1548 y */o, de acuerdo con lo que se dijo para hallar la 
cuadratura de dicho cuerpo de doce bases. También tienes por 
la trigésima del segundo que en el cuerpo de veinte bases, si el diáme- 
tro es 12, es decir, el diámetro de la esfera que lo contiene, 
da como lado la raíz de lo que queda de 72 restándole la raíz de 
1036 */s. Por lo tanto haz de esta manera: eleva al cuadrado 
12 y da 144; luego dí: “si 144 de diámetro me da como lado 72 
menos raíz de 1036*/s, ¿qué dará 40 más raíz de 1548*/s? 
Multiplica primero 40 por 72 y da 2880, esto divídelo por 144 y 
resulta 20; luego eleva al cuadrado 72 y da 5184; multiplica par 
1548 */s y da raíz de 8.028.979 */o; esto divídelo por 144 elevado 
al cuadrado, es decir, por 20.736 y resulta raíz de 387” /m0w; 
tenlo en cuenta. Ahora eleva al cuadrado 40 y da 1600; esto mulo- 
plícalo por 2036 */s y da 1.658.880; y esto divídelo por 144 elevado 
al cuadrado, vale decir, por 20.736 y resulta raíz de 80; multiplica 
1036*/s por 1548*/s y resulta 1.605.795 ”*/ss; esto divídelo por 
20.736 y resulta raíz de 77% /s10100. Entonces dirás que el lado del 
cuerpo de veinte bases triangulares construido en el cuerpo de 12 
bases cuyo lado es igual a 4 tiene como lado la raíz de la suma que 
da raíz 387 *!*/20920 más 20 menos raíz de 80 y la raíz de 77 2% /s10s00. 
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CASO 11. Dado el cubo circunscrito por el cuerpo de veinte 
bases triangulares equilásero cuyo lado es la raíz de lo que queda 
de 72 restándole raíz de 1036 '/s, se quiere hallar el lado de dicho 
cubo. í Tú tienes por la trigésima del segundo que cuando 
el lado del cuerpo de veinte bases triangulares es raiz de lo que 
queda de 72 restándole la raíz de 1036 */s, el diámetro de su esfera 
es 12. Elévalo al cuadrado y da 144; luego halla el cateto de una 
base que es triangular y equilátera y cuyo lado tienes que es igual 
a raíz de lo que queda de 72 restándole la raíz de 1036 */s. Por otra 
parte, tienes, por el caso primero del primer tratado, que la potencia 
del cateto es sexquitercia con respecto a la potencia del lado; por lo 
tanto toma */« de 72 menos raíz de 1036 */o, lo que da 54 menos 
raíz de 583 */s, y tal es la proporción del lado con respecto al círculo 
que circunscribe la base, de manesa que será igual a 96 menos raíz 
de 1843 */s; esto réstalo de la potencia del diámetro de la esfera que 
contiene el cuerpo de veinte bases, la cual es igual a 144, y queda 
48 más raíz de 1843 */s. Tal es la potencia del diámetro de la esfera 
donde está inscrito el cubo; es decir, la potencia del diámetro es igual 
a 48 más raíz de 1843 '/s, Debes saber que la potencia del lado del cubo 
es */a de la potencia del diámetro de la esfera que Jo contiene; por lo 
tanto toma un tercio de la potencia del diámetro que es 48 más raíz 
de 1843? /s, lo que da 16 más raíz de 204 */5; dí entonces que el lado 
del cubo inscrito en el cuerpo de veinte bases cuyo lado es raíz de 
lo que queda de 72 restándole la raíz de 1036 */s será 16 más raíz 
de 204*/s, es decir, raíz de la suma que da raíz de 204 */s más 16. 


CASO 12. Dado un cuerpo de veinte bases triangulares, siendo 
el lado de sus bases igual a raíz de lo que queda de 72 restándole 
1036 '/s, se quiere hallar la cantidad del lado del cuerpo de cua- 
sro bases triangulares snscrito en él. Por la segunda de este 
tratado tienes que la potencia del lado del cuerpo de cuatro bases 
triangulares es doble con respecto a la potencia del lado del cubo 
inscrito en la misma esfera, y por la precedente tienes que la 
potencia del lado del cubo contenido por dicho cuerpo de veinte 
bases es igual a 16 más raíz de 204 */s; por lo tanto, si el lado del 
cubo es raíz de la suma que da raíz de 204 */s más 16, queremos 
doblar dicha potencia que da 32 más raíz de 819 y */s. Entonces Ja 
raíz de la suma que da raíz de 819 */s más 32 es el lado del cuerpo 
de cuatro bases que está inscrito en el cuerpo de veinte bases cuyo 
lado es raíz de lo que queda de 72 restándole la raíz de 1036 */s. 
Dí entonces que el lado del cuerpo de cuatro bases triangulares ins- 
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crito en esc cuerpo es raíz de la suma que da raíz de 819*/s más 32, 
conforme a lo que se demuestra por la primera del décimoquinto 
de EucLmes. 


CASO 13. Dado el cuerpo de veinte bases triangulares, siendo 
el lado de sus bases raíz de lo que queda de 72 restándole la ran 
1036 '/s, construir en él un cuerpo de doce bases pentagonales y ha- 
llar su lado. í Tú tienes por la vigésimosexta del segundo que cuan- 
do el diámetro de una esfera es raíz de la suma que da la raíz de 
2380 más 72, se tiene 4 como lado del cuerpo de doce bases. Se ha 
dicho también que la línea que sale del centro de una base del cuer- 
po de veinte bases y termina en el centro de la base opuesta a ella 
es raíz de la suma que da raíz de 1843*/s, más 48. Entonces, si 72 
más raíz de 2880 de diámetro da 16 de lado, mejor dicho, de poten- 
cia del lado de la base del cuerpo de doce bases, dí: “si 72 más 
raíz de 2880 de diámetro da 16 de lado, ¿qué dará 48 más raíz 
de 1843 */s?” Multiplica 16 por 48 y da 768; esto divídelo por 72 
más raíz de 2880. Como es un binomio halla el divisor de esta ma- 
nera: multiplica 72 más raíz de 2880 por 72 menos raíz de 2880 y da 
2304; Éste es el divisor. Ahora multiplica 72 por 768 y da 55.296. Esto 
divídelo por 2304 y resulta 24. Tenlo presente. Luego multiplica 72 por 
sí mismo y da 5184, y esto multplícalo por 1843 *'/s y da 9.555.148 
y */s; multiplica por 16 elevado al cuadrado, es decir, por 256 y da 
2.446.118.892 “/a; divide por 5.308.416 y resulta 460% /as1r100; 
y tienes 24 más raíz de 460 ?%*% 211100. Luego multiplica 48 por sí 
mismo y da 2304; esto multiplícalo por 2880 y da 6.635.520, y esto 
multiplícalo por 16 elevado al cuadrado, es decir, por 256, y da 
1.698.693.120; divide por 5.308.416 y resulta 320. Tenlo presente. Lue- 
go multiplica 2880 por 1.843*/s y da 5.308.416; esto multplícalo 
por 16 elevado al cuadrado, es decir por 256, y da 1.358.954.496; di- 
vide por 5.308.416 y resulta 256. Tienes así raíz de 320 y raíz de 
256, que es 16. Esta última cifra debe restarse; entonces, tienes 24 más 
raíz de 460 2% / 2211180 menos 16 y raíz de 320. Dí entonces que el 
lado del cuerpo de doce bases pentagonales inscrito en el cuerpo de 
veinte bases triangulares cuyo lado es raíz de la que queda de 72 
menos raíz de 1036 */s, es raíz de lo que queda de la suma que da 
raíz de 460 99082 /.2 1760 más 8 menos raíz de 320. 
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( La esfera es un cuerpo redondo. Según EucLmes? es el recorrido 
de un semicírculo que queda firme en el diámetro hasta que llega al 
lugar de donde se movió: sphaera est tale corpus rotundum et solidum 
quod describitur ab arcu semicirculi circunducto. Como se dice, la 
esfera es un cuerpo redondo y por medio de su eje se obtiene el 
mayor círculo; y por medio del eje y de la mayor circunferencia se 
obtiene la superficie y por medio de estos dos se obtiene la cuadratura. 


CASO 14. Dada la esfera cuyo diámetro, o sea eje, es igual a 7, ha- 
llar su círculo mayor. AL Aquí se presupone que la circunferencia es 3 
diámetros y */r; por lo tanto multiplica 7 por 3 */r y da 22; entonces 
dí que el círculo mayor que está en dicha esfera es igual a 22. Para 
todo este tratado de la esfera debes entender que 3 ejes y ?/r dan el 
círculo mayor de la esfera. 


CASO 15. Hallar la superficie de la esfera cuyo eje es igual a 7. 

Haz de esta manera: multiplica el eje por la circunferencia del 
círculo mayor de la esfera que por la precedente tienes que es igual 
a 22, siendo el eje igual a 7. Multiplica 7 por 22 y da 154. Dí entonces 
que 154 es su superficie. Aliser: tú tienes por la décimosegunda del 
primero de Arquimenes que la superficie de la esfera es cuádruple 
con respecto a la superficie de su círculo mayor. El diámetro del 
círculo mayor es 7; multiplicalo por sí mismo y da 49; esto multi- 
plícalo por 11 y luego divide por 14 y resulta 38 y */a. Tal es la 
superficie del círculo mayor; multiplícala por 4 y da 154. Entonces, 
según dijimos antes, la superficie de tal esfera es 154. 


CASO 16. Se quiere hallar la cuadratura de una esfera dada cuyo 
eje es igual a 7. Í Debes saber que la cuadratura de toda 
esfera es ''/xm de la cuadratura de su cubo; entonces, el eje de la 
esfera que es 7 es lado del cubo. Por lo tanto, eleva 7 al cubo y da 343; 
esto multiplícalo por 11 y da 3773; divide por 21 y resulta 179 ?/a, 
tal es la cuadratura de dicha esfera. Ahora bien, por la primera del 
segundo del De sphaera es chelindris de ArQUIMEDES, tienes que la 
cuadratura de la esfera es sesquiáltera con respecto a la cuadratura 
de su cilindro. Tú tienes que la base del cilindro es 38*/2; multiplica 
por 7 que es el eje de la esfera y la altura del cilindro y da 269*/s; 
divide esto por 3 y resulta 89%/a; réstalo de 269*/a y queda 179?/5, 
como dijimos antes. Dí entonces que la cuadratura de una esfera 
cuyo eje es igual a 7 es 179?/». 
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CASO 17. Si de la superficie de una esfera cuyo eje es sgual a 7 
se hace la superficie de un cubo, hallar la cantidad del lado del cubo. 

Tú tienes por la décimoquinta de este tratado que en la esfera 
cuyo eje es 7, la superficie [del cubo] es 154; y como el cuerpo 
cúbico tiene 6 caras, divide 154 por 6 y resulta 25?/s. La raíz de 25?/o 
es el lado que buscábamos del cubo, cuya superficie es 154. 


CASO 18. Si de la superficie del cubo cuyo lado es igual a 4 
se hace la superficie de una esfera, se quiere hallar su eje. Haz de 
esta manera: vé cuánto es la superficie del cubo cuyo lado tienes 
que es igual a 4. Multiplícalo por sí mismo y da 16; y como el cubo 
tiene seis caras multiplica 6 por 16 y da 96. Ahora bien, tú quieres 
hacer de ello una esfera cuya superficie sea 96. Por lo tanto mulu- 
plica 96 por 14 y da 1344; esto divídelo por 11 y resulta 122?/11; de 
esto toma la mitad al cuadrado (por lo tanto eleva 2 al cuadrado y 
da 4), es decir, divide 122?/11 por 4, y resulta 30%/1. Dí que la raíz 
de 30*/1 es el diámetro o sea eje de la esfera cuya superficie es %. 


CASO 19. Si de la cuadratura de la esfera cuyo eje es igual a 7 
se _hace la cuadratura de un cubo, ¿cuál será el lado del cubo? 

Halla la cuadratura de la esfera cuyo eje sabes que es igual a 7. Por 
la décimosexta de este tratado tienes que la cuadratura de dicha 
esfera es 179*/s; entonces el lado del cubo será raíz cúbica de 179?/s. 
Puede lograrse por otro camino, es decir, por medio de proporciones, 
pues entre el lado del cubo y el diámetro de la esfera de una misma 
cuadratura hay la misma proporción que entre la raíz cúbica de 343 
y raíz cúbica de 179?/s. En efecto, si tú elevas al cubo 7, que es el 
eje de la esfera, da 343; y tú sabes que el cubo, mejor dicho, su cua- 
dratura, es a la cuadratura de la esfera como 21 a 11. Multiplica, pues, 
3A3 por 11 y da 3773; divide por 21 y resulta 179?/s. Así, raíz cúbica 
de 179?/» es el lado del cubo, que buscamos, según dijimos antes. 


CASO 20. Si de un cubo cuya cuadratura es 64 se hace una 
esfera, hallar la cantidad de su diámetro. Tú debes saber que 
toda cuadratura de esfera es */21 de la cuadratura de su cubo; y tú 
tienes por la primera del segundo del De sphaera et chelindro de 
AnquiMeDEs que la cuadratura de la esfera con respecto a la cuadra- 
tura de su cilindro es sesquitercia. Tienes así que el cilindro es ”/1 
de su cubo y que la cuadratura de la esfera es ''/1 de su cubo y que 
el cubo propuesto es 64. Multiplica por 21 y da 1344; divide por 11 
y resulta 122?/1. Dí entonces que la raíz cúbica de 122?/1 es el 
diámetro o eje de la esfera buscada. Y esto era lo propuesto. 
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CASO 21. $i de la cuadrasura de la esfera cuyo eje es 7 se hace 
una pirámide, vale decir, cono, cuyos lados sean iguales al diámetro 
del círculo de la base, hállese la cantidad de su eje. Por la déci- 
mosexta de este tratado tienes que la cuadratura de dicha esfera es 
179?/»; de ella se quiere hacer una pirámide. Por lo tanto halla pri- 
mero una pirámide cuyo eje sea conocido; dí que sea igual a 4; y 
como forma un triángulo equilátero será sesquitercia la potencia del 
eje con respecto a su lado, según tienes por el primer caso del pri- 
mero. La potencia del eje es 16. Entonces, la potencia del lado es 
21*/s; multiplícala por 11 y da 234?/3; divide por 14 y resulta 16**/m. 
Tal es la superficie de la base que multiplicada por el eje que es 4 
da 67*/a1. Y como esto es un cilindro y tú deseas tener la pirámide, 
sabiendo que toda pirámide es un tercio de su cilindro, divide enton- 
ces 67*/m por 3 y resulta 22”/0s. Tal es la cuadratura de la pirá- 
midc. Ahora bien, tú quieres que sea 179?/a; por lo tanto eleva 4 
al cubo y da 64. Ahora dí: “si 22 P/es de cuadratura da como potencia 
del eje 64, ¿qué dará 179?/s?" Multiplica 64 por 179?/a y da 
11498?/3; esto divídelo por 22”/e2 y resulta 514*/2. La raíz cúbica 
de 514?/1 es el eje de la pirámide. 


CASO 2. Si de la cuadratura de la pirámide, cuyo eje es 4, se 
hace una esfera, queremos ver cubl es su eje. Tú tienes por la 
precedente que en la pirámide cuyo eje es igual a 4 su cuadratura 
es igual a 22 ”/us. De ella deseas hacer una esfera; y como tienes que la 
esfera cuya cuadratura es 179?/a da 343 de [cubo de] eje, entonces dí: 
“si 179?/s da 343, ¿qué dará 22/07?” Multiplica 22P/0 por 343 
y da 7665*/0s; esto divídelo por 179?/a y resulta 42*?**/11810. DÍ 
entonces que la raíz cúbica de 42 ***/1100 es el diámetro de la esfera 
obtenida de la cuadratura de la pirámide cuyo eje es igual a 4. 


[DIvisIÓN DE LA ESFERA POR LA LÍNEA PLANA] 


CASO 23. Dada la esfera cuyo diámetro es igual a 14 y una 
Unea plana que separa 4 del eje, hallar la cantidad que separa de 
la superficie. UL En la décimoquinta de este tratado se ha dicho que 
la superficie de la esfera es cuatro veces la superficie del círculo 
mayor de dicha esfera. Se dijo además que multiplicando el eje de 
la esfera por la circunferencia del círculo mayor se obtenía la super- 
ficie de toda la esfera. Entonces multiplicando 14, que es el diáme- 
tro, por 44, que es la circunferencia, da 616. Tal es la superficie de 
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toda la esfera. Tú tienes la esfera «bed cuyo eje es ad y la línea 
divisoria es bc. Ahora, para hallar la cantidad de 5c que corta ad 
en el punto e, como se ha dicho que ae es igual a 4, multiplica en- 
tonces 4 por el resto del diámetro, que es 10, y da 40. Raíz de 40 
es be. Esto se demuestra en la trigésimocuarta * del tercero de Euci+ 
pes. Entonces, si be es raíz de 40 que es la mitad de bc, todo be será 
raíz de 160. Tienes por otra parte que el diámetro ad es 14 y que 
la línea divisoria 5 e es raíz de 160 y corta el diámetro en el punto e. 
Ahora bien, tú tienes que 5be es raíz de 40 que es la mitad de be 
y que 2e es igual a 4; multiplica esto por sí mismo y da 16; agrégalo 
al 40 y da 56. Entonces a 5 es raíz de 56, pues su potencia es igual a 
la suma de las potencias de las líneas ae y be, por la penúltima del 
primero de EucLmes. Ahora bien, duplica esta raíz de 56 y tendrás 
224, mejor dicho, raíz de 224; esto multiplicalo por 11 y da 2464; diví- 
delo por 14 y resulta 176. Esto es lo que se separa de la superficie de la 
esfera cuyo diámetro es 14, cuando de él se corta 4 con una línea 
plana que separa de la superficie 176, como se afirma por la cuadra- 
gésimoprimera del primero de ARQUIMEDES. 


CASO 24. Una línea plana que es igual a 9 divide una esfera 
cuyo eje es 14; se quiere hallar en qué lugar [dicha línea) corta el eje. 

Tú tienes la esfera abc d cuyo eje es ad y la línea bc que corta 
en ángulo recto el eje en el punto e. Ahora bien, al ser cortada, la línea 
d c es dividida en partes iguales en el punto e. Entonces 5 e es igual 
a 4*/», que es la mitad de bc, que es 9; multiplica 4*/a por sí mis- 
mo y da 20*/2. Ahora dí así: “hazme del diámetro o eje de L 
esfera, que es 14, dos partes tales que multiplicando una por la 
otra dé 20*/s”; por lo tanto, dí que una parte es 1 cosa, la otra 
será 14 menos 1 cosa; multiplica 1 cosa por 14 menos 1 cosa y da 
14 cosas menos 1 censo. Ahora tú descas tener 20*/0; restaura las 
partes y tendrás que 1 cemso más 20*/« es igual a 14 cosas. Divide 
por 2 las cosas y tendrás siete; multiplícalo por sí mismo y da 49; 
resta el número que es 20*/4 y queda 28?/4. Restando raíz de 28?”/a 
a[l resultado de] la división de las cosas, que es 7, da la cosa. Enton- 
ces vna parte es 7 menos raíz de 28*/s y la otra parte es 7 más raíz 
de 28?/a; luego, se corta del eje 7 menos raíz de 28*/4. 


CASO 25. Si una línea plana, igual a ralz 96, corta la esfera cuyo eje 
es igual a 14, hallar qué parte de la superficie de la esfera sepera. 


La esfera es ab e d y su eje ad es 14, y la línea divisoria, que es be, 
es raíz de 96. Toma la mitad, es decir, raíz de 24 que corres 
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ponde a be; multiplicala por sí misma y da 24. Ahora haz del eje, 
que es 14, dos partes tales que multiplicando una por la otra dé 24. 
Supón que una parte sea 1 cosa y la otra 14 menos 1 cosa; multiplica 
1 cosa por 14 menos 1 cosa y da 14 cosas menos 1 censo. Tú deseas 
tener 24. Restaura las partes y tendrás que 1 censo más 24 es igual 
a 14 cosas. Divide por mitad las cosas y tendrás 7; multiplicalo por 
sí mismo y da 49; resta el número que es 24 y queda 25. Restando raíz 
de 2 a(l resultado de] la división de las cosas, que es 7, da la cosa. 
La raíz de 25 es 5, réstalo de 7 y da 2; corta 2 del eje, que multiplicado 
por el resto que es 12 da 24. Por la trigésimocuarta * del tercero de Eu- 
CLIDES en que, [dadas] dos lineas que se intersecan en el círculo, el re- 
sultado que se obtiene multiplicando una parte [de una línea] por la 
otra es igual al que se obtiene multiplicando una parte de la otra línea 
por la otra parte, tienes que una parte de la línea divisoria que es raíz 
de 24 es la mitad; entonces la otra mitad es raíz de 24; y multpli- 
cando raíz de 24 por raíz de 24 da 24, igual que una parte del eje 
que es 2 por el resto que es 12. Por otro lado, por la penúltima del 
primero de EucLwes, la potencia de ab es igual a la suma de las 
potencias de las dos líneas ae y be; ae es igual a 2; multiplícalo por 
sí mismo y da 4; agrégalo a be que cs raíz de 24 y da 28. La raíz 
de 28 es ab; multiplícalo por 2 al cuadrado y da 112; y esto multi- 
plícalo por 11 y da 1232; divide por 14 y resulta 88. Dí entonces que 
la línea bc, que es igual a raíz de 96, separa 88 de la superficie de 
la esfera. Y esto es lo que nos proponíamos. 


CASO 26. Si de una esfera cuyo eje es igual a 14 una línea plana 
separa de la superficie 100, se quiere saber cuánto cortará del eje. 

Tu esfera es abc d, cuyo eje ad es 14, y la linea divisoria es bc. 
Traza entonces ab y dí que es 1 cosa; esto duplícalo y da 2 cosas; 
multiplica por sí mismo y da 4 censos; multiplica por 11 y da 
44 censos. Tú quieres 100 de superficie. Multiplica 100 por 14 y da 
1400: esto divídelo por los censos que son 44 y resulta 31*/11. La 
raíz de 31*/11 es la cosa que es ab. Ahora, multiplica por sí mismo 
a d, que es el eje, igual a 14, y da 196. Por la penúltima del primero 
de Eucumes tienes que la potencia de ad es igual a la suma de las 
potencias de las líneas a 5 y bd. Entonces resta la potencia de a 5 que 
es 31*/11, de la potencia de ad que es 196 y queda 164?*/11. La raíz 
de 164?/11 es bd. Ahora como has hecho un triángulo que es 45d, 
para encontrar en qué lugar corta ad la línea divisoria, halla el ca- 
teto de esta manera: suma la potencia de a 5, que es 31*%/., a la 


d 


potencia de ad, que es 196, y da 227*/11; luego, resta 164?/1 y 1 Op. dt: 35. 
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queda 63/11; esto divídelo por el doble de a d que será 28, y resulta 
2*/11. Esto es lo que (la línea] corta del eje a d, que es 14, al separar 
100 de la superficie de la esfera. Puede hacerse también de otra ma- 
nera Tú quieres separar de la superficie de la esfera 100; halla el 
diámetro de un círculo cuya superficie es 100, así: multiplica 100 
por 14 y da 1400; divide por 11 y resulta 127*/11; esto divídelo por 2 
al cuadrado, es decir por 4, y resulta 31*%/1. Tal será ab, es decir, 
raíz de 31/11, cuya potencia es igual a la suma de las potencias de 
be y ae; ae es igual a 2*/11; multiplicalo por sí mismo y da 5%/121; 
réstalo de 31*%/11 y queda 26*?”/121. La raíz de 26**/11m es be. Como 
en la cuadragésimoprimera del primero de Arquimenes se dice 
que el semidiámetro del círculo es la línea a ¿ y que la superficie de 
tal círculo es igual a la superficie de la parte ¿ac de la esfera abc d, 
tienes que separando 100 de la superficie se corta 2*/1 del eje. 


CASO 27. Dada una esfera cuyo eje es 14 y una línea plana que 
corta 5 del eje, se quiere hallar lo que separará de la cuadratura de 
la esfera. C Haz de esta manera: vé primero cuánto es la línea 
divisoria bc, que sabes que corta el eje ad en el punto e; sabes tam- 
bién que ae es 5 y que el resto del eje de es 9. Entre ae y be hay 
la misma proporción que hay entre be y de; multiplica entonces, 
por la trigésimocuarta ' del tercero de Eucimes, a e, que es 5, por d e, 
que es 9, y da 45. La raíz de 45 es be. En cantidades que están en 
proporción, la menor por la mayor da tanto cuanto la media por sí 
misma; ae, be y de están en proporción porque ae por d e da tanto 
cuanto be por sí misma. Por otra parte, la potencia de 45, por la 
penúltima del primero de Euctwes, es igual a la suma de las poten- 
cias de las dos líneas ae y be. Se ha dicho que la potencia de be 
es 45 y que ae es 5; esto multiplicado por sí mismo da 25, que su- 
mado a 45 da 70. La raíz de 70 es a Ú, la cual es semidiámetro de la 
superficie del círculo que es igual a la superficie de la parte abc. 
Por lo tanto, multiplica por 2 ba, que es raíz de 70, y da raíz de 
280; esto multiplicalo por 11 y da 3080; divide por 14 y resulta 
220. Esto es lo que [esa línea] separa de la superficie de la esfera. 
Tú quieres lo que separa de la cuadratura de la esfera; multiplica 
por lo tanto 220 por */. del eje, que es 14, es decir por 2?*/a y da 
513*/s. De esto queremos restar el cono bc f; es decir de esta ma- 
nera: tú tienes be que es raiz de 45, multiplícalo por 2 a] cuadrado 
y da 180; esto multiplicalo por 11 y da 1980; divide por 14 y resulta 
141 */7; esto multiplicalo por e k, que es igual a 2, y da 282 */1; divide 
por 3 y resulta 94 ?/r; resta esto de 513*/a y queda 419”/2. Esto es 
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lo que separa de la cuadratura de la esfera la línea ¿e al cortar $ 
del eje ad, siendo el eje igual a 14; es decir, que separa 419*/a11 de 


cuadratura. 


CASO 28. Si de una esfera cuyo eje es igual a 14, dos líinas 
planas y equidistantes cortan del eje una 3 y la otra 6, se quiere hallar 
la cantidad de la superficie entre las dos líneas. í Tú tienes la 
esfera abcd f g; halla primero la línea f g que corta 6 del eje y corta 
ad en el punto A; ah es igual 2 6 y Ad a 8. Tienes por la prece- 
dente que entre ah y Af hay la misma proporción que entre Af y 
A d; y para cantidades que están en proporción la menor por la ma- 
yor da tanto cuanto la media por sí misma. Entonces multiplica a A, 
que es 6, por Á d, que es 8, y da 48. Entonces f A es raíz de 48. Por 
la penúltima del primero de EucLmes tienes que la potencia de af 
es igual a la suma de las potencias de aA y fA. Se ha dicho que la 
potencia de fA es 48 y que aá es 6, que multiplicado por sí mismo 
da 36. Esto agregado a 48 da 84. Tal es la potencia de af. Por la 
precedente tienes que se debe multiplicar por 2 a] cuadrado esta can- 
tidad, lo que da 336; esto multiplicalo por 11, pues queremos reducir- 
lo a una superficie circular, y da 3696; esto divídelo por 14 y re- 
sulta 264. Resérvalo. Ahora bien, para la línea 5c que corta ad en 
el punto e, siendo ae igual a 3 y ed a 11, multiplica, como antes, 
3 por 11 y da 33. La potencia de a 5 es igual a la suma de las poten- 
cias de ae y be. La potencia de be es 33 y la de ae, que es ¡igual 
a 3, es 9; suma a 33 y da 42. La raíz de 42 es a b; multiplica esto por 
2 al cuadrado y da 168; esto luego multiplícalo por 11 y da 1848; 
divide por 14 y resulta 132; resta esto de 264, que reservaste, y queda 
132. Esta cantidad, 132, es lo que se separa de la superficie de la 
esfera, entre las dos líneas bc y f g, al cortar una 3 del eje y la otra 6. 


CASO 29. Dada la esfera cuyo eje ad es 14 y dos líneas planas 
y equidistantes de las cuales una corta 3 del eje y la otra corta 6, 
hallar cuánto se separará de la cuadratura de la esfera entre una y 
otra línea. € Por la precedente se ha visto que la línea af es raíz 
de 84, la cual duplicada da raíz de 336; esto multiplicado por 11 
da 3696; divide por 14 y resulta 274. Esto es la superficie de la parte 
af g, que multiplicada por la mitad de a d, que es 7, da 1848; divide 
por 3 y resulta 616. Ahora queremos obtener el cono f g k. Tú tienes 
que f A es raíz de 48; multiplicalo por 2 al cuadrado y da 192; mul. 
tiplica por 11 y da 2112; divide por 14 y resulta 150 %/r; multiplica 
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esto por Ak, que es 1, y da 150*%/r; divide par 3 y da 50?/r; resta 
esto de 616 y queda 565”/r. Tal es la cuadratura de la parte af q; 
de ella resta la cuadratura de la parte bac cuya superficie, por la 
precedente, tienes que es igual a 132; muluplícala por la mitad del 
eje, que es 7, y da 924; divide por 3 y resulta 308; de esto se quiere 
obtener la cuadratura del cono be A de esta manera: tú ticnes por 


g la precedente que be es raíz de 33 que es la mitad de be; por lo 


tanto, multiplícalo por 2 al cuadrado y da 132; esto multiplicalo por 
11 y da 1452; divide por 14 y resulta 103*/7; multiplica por e A, que 
es 4, y da 414 */1; esto divídelo por 3 y resulta 138?/r; resta esto de 
308 y queda 169”/:; réstalo de 565*/r y queda 396. Esta cantidad, 
396, será la cuadratura entre las dos líneas bc y f g. Tienes entonces 


que la cuadratura entre las dos líneas bc y f g es 396, que es ¡o que 
buscíbamos. 


(11 


í Habiendo hablado de los cuerpos regulares abarcados por la es 
fera, y de sus lados, superficies y cuadraturas y de su colocación, uno 
dentro de otro, me parece oportuno hablar además de algunos cuer- 
pos irregulares contenidos por la esfera, tocando con todos los 
ángulos su superficie cóncava, y por algunos otros cuerpos de super- 
ficies triangulares. Mostraremos sus medidas. 


CASO 1. Dado un cuerpo de 72 bases, 24 triangulares y 48 cua 
drangulares, de ángulos y lados no iguales, cuyo lado mayor, es decir 
dos lados de cada base, es igual a 2, se pregunta por el diámetro de 
la esfera que lo circunscribe y por la superficie. í La construcción 
de este cuerpo la demuestra Campano en la décimocuarta del déc- 
mosegundo de EucLmes *, pero no da la cantidad de sus lados sino con 
líneas, ni da su superficie, que es lo que se pide. Entonces, para conocer 
con respecto al cuerpo propuesto su superficie y el eje de la esfera que 
lo encierra haremos un círculo a bc, y sea g su centro, y su diámetro 
ad sea igual a 8. Divide la circunferencia en 12 partes iguales, a, e, 
f,b, A,5, d, k, l, c, m, n; digo que cada una será la raíz de lo que 
queda de 32 restándole raíz de 768. Tal es el lado en el círculo cuyo 
diámetro es igual a 8; y tú deseas que sea 2. Por lo tanto dí: “si la 
raíz de lo que queda de 32 restándole raíz de 768 da como potencia 
del diámetro 64, [¿qué dará 2 de lado?]*. Eleva 2 al cuadrado y 
da 4; multiplica por 64 y da 256. Halla el divisor; es decir, de 32 menos 
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raíz de 768, que es binomio, resulta el divisor 256. Ahora multiplica 
32 por 256 y da 8192, divide por 256 y da 32; luego eleva al cuadrado 
256 y da 65536. Esto, multiplicado por 768 y lo que da dividido por 
256 elevado al cuadrado, da como resultado 768. Entonces el eje de 
la esfera que circuscribe el cuerpo de 72 bases cuyo lado mayor es 
igual a 22, es raíz de la suma que da raíz de 768 más 32. Ahora que- 
remos hallar la superficie; tú tienes el círculo aefbhidklcemn 
y el diámetro a d que es igual a 8; traza es y fÁ que es la mitad del 
diámetro; como es lado del hexágono, será 4; por otra parte, la po- 
tencia del diámetro a d es igual a 64 que es el cuádruplo de la poten- 
cia de f A, que es 16. En cuanto a la línea es, traza en que divide a g 
en el punto o, siendo oe igual a 2, porque e n es igual a a g, que es 
4. También ge es igual a 4, que multiplicado por sí mismo da 16; 
resta la potencia de eo, que es 4, y queda o g, igual a raíz de 12, 
que es la mitad de la línea ei, la cual es igual a raíz de 
48. Tienes así las 3 lineas ad, es y fh. La potencia de ad es 64; 
la potencia de es es 48 y la potencia de fA es 16; potencias que 
están [en proporción] como 1, 3 y 4. Ahora bien, entre ad y es 
hay la misma proporción que entre a 5 y cd de la segunda figura?; 
de la misma manera, entre es y fÁ como entre cd y ef de la se- 
gunda figura. Hemos dicho que el lado ab es 2 y que su potencia 
es 4: la potencia de cd será 3 y la de ef 1, por la razón antedicha. 
Tenemos también que ac es 2; ce, 2; y e g, 2. Nosotros queremos 
el cateto de cada una. La potencia del cateto de la superficie a bc d, 
que es pq, es 2*'/s más raíz de 3, y la potencia del cateto de la 
superficie cd ef, que es q r, es 3 más raíz de ”/« y el cateto del trián- 
gulo ef g, que es gr, es raíz de 3*/s. Tú debes saber que multipli- 
cando el cateto de un triángulo por su base da la superficie de dos 
triángulos. Tú tienes que dicha base es igual a 1, que multiplicado 
por raíz de 3*/s da raíz de 3*/«, que es la superficie de 2 triángulos. 
Tú quieres 24 triángulos; toma la mitad, que es 12; elévala al cua- 
drado y da 144, multiplica por 3”/s+ y da 540. La raíz de 540 es la 
superficie de 24 triángulos. Ahora bien, para los 24 espacios tabula- 
res [iguales a] cdef, e f es igual a 1 y cd es igual a raíz de 3; eleva 
al cuadrado 1 más raíz de 3 y da 4 más raíz de 12; toma de esto */a al 
cuadrado y dará 1 más raíz de */«, multiplícalo, por su cateto que es 
3 más raíz de */«, y lo que da muluplicalo por 12 elevado al cuadra- 
do, y da 2.160 más raíz de 2.239.488 y raíz de 248.832, tal es la potencia 
de los 24 espacios tabulares [iguales a] cd e f; es decir, 2160 más raíz 
de 2.239.488 y raíz de 248.832. Ahora, para la superficie de 24 espa- 
cios tabulares [iguales a] 45cd, tienes que ab es igual a2 y cda 
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raíz de 3; sumados dan 2 más raíz de 3, y su potencia es 7 más raíz 
de 48. Toma la mitad al cuadrado [, es decir, '/«] y tendrás 1?/a 
más raíz de 3; multiplicando esto por el cateto que es 2*/s más raíz 
de 3 y multiplicando lo que da por 12 a] cuadrado, da 3996 más raíz 
de 5.038.848 y raíz de 3.048.192. Tal es la potencia de la superficie 
de los 24 espacios tabulares [iguales a] abc d. Tienes así la superficie 
del cuerpo de 72 bases divididas en tres, debido a la diferencia de 
los catetos y de las bases. Ahora bien, para la cuadratura descríbase 
y la tercera figura g 5 1 w en la cual se trazarán tres triángulos gro,rgo, 
q po. En ellos o g es semidiámetro y su potencia es 8 más raíz de 
48. Según dijimos antes, tienes que gr es raíz de 3*/« y or es des 
conocido; pero tú tienes que fo es 8 más raíz de 48, que es igual a 
o g, y Ulenes que ef es igual a 1; entonces r f será */a2 que multpli- 
cado por sí mismo da */s; réstalo de 8 más raíz de 48 y queda or, 
igual a 7?/4 más raíz de 48. Entonces el triángulo o g r, tiene el lado 
o g igual a 8 más raíz de 48 y gr a raíz de 3*/s y or a 7*/0 más 
raiz de 48. Ahora bien, nosotros queremos el cateto que cae sobre la 
base gr, y hallarás que es igual a 6**/16 más raíz de 48; mejor di- 
cho, ésta es su potencia, que debe multiplicarse por */a de la superficie 
de 24 triángulos, que dijimos ser igual a 540, del que '/s es igual a 
60, que multiplicado por 6**/16 más raíz de 48, da 360 **/60 más raíz 
de 162.800. Tal es la cuadratura de las 24 pirámides triangulares, 
es decir, raíz de la suma que da la raíz de 162.800 más 360**/1. Tal 
es la cuadratura de las 24 pirámides triangulares [iguales a] efg o. 
Ahora queremos hallar el cateto del triángulo o q r, en que encontra- 
rás que r q es raíz de la suma que da raíz de ?/4 más 3. La poten- 
cia de qo es 7*/« más raíz de 48; la potencia de ro es 7*/4 más 
raíz de 48, y el cateto será raíz de la suma que da raíz de 48 menos raíz 
de *"”/as66 más 6*%/11. Multiplica esto por */a de la superficie de 24 
espacios tabulares [iguales a] edef, cuya tercera parte es 240 más 
raíz de 49.152; tal multiplicación dará 1.614 %/11 más raíz de 2.224.432 
%/ 11 y raíz de 2.764.800 y raíz de 2.359.296, menos raíz de 2.538 
102/13, y raíz de 2166**"*/s02. Es decir, que la cuadratura de las 24 
pirámides [iguales a] edefo, es raíz de la suma que da raíz de 
2.224.432 /121 y raíz de 2.764.800 y raíz de 2.359296 más 1.614 */1 
restándole raíz de 2538*/121 y raíz de 2.166 '?*/10. La raíz de lo que 
queda es la cuadratura de las 24 pirámides [iguales a] de fo. Ahora 
bien para las 24 pirámides [iguales a] abc do, halla primero el cateto 
del triángulo o p q; sabes que p q es 2*/4 más raíz de 3, que la potencia 
de op es 7 más raíz de 48, y que la de oq es 7*'/« más raíz de 48; 
hallarás que el cateto es igual a la raíz de la suma que se obtiene de 
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raíz de 48 y raíz de 2/16 más 6*/11 menos raíz de 3/221. Resta, 
ahora, la raíz de 3%/1:m1 de la raíz de 48 y queda raíz de 
26”*/10e; multiplica por ésta la tercera parte de la superficie de los 
24 [espacios] tabulares [iguales a] abc d, cuya tercera parte será 444 
más raíz de 37.632 más raíz de 62.208, que multiplicado por el cateto 
dará raíz de la suma que dan estas ocho raíces, es decir, raíz de 
2.665.175" /1, raíz de 1.612.266'/121, raíz de 9.462.528, raíz de 
2.985.984, raíz de 1.806.336, raíz de 425.770 ***/s0s, raíz de 134.355 %/1m, 
raíz de 81276 *”/s68, restándole raíz de 703.824 “*/121 y raíz de 222.097 
21" /121 y raíz de 134.355 %/121, y sumando el resto a 2906 ?/11. La raíz de 
dicha suma será la cuadratura de las 24 pirámides [iguales a] abcdo. 
De este modo tienes la cuadratura en tres partes. En forma semejan- 
te se da en tres partes la superficie de las bases, a causa de la diversidad 
de sus catetos, y las cuadraturas de las pirámides por ser distintos 
sus ejes. Se obtienen así números y raíces que multiplicados unos por 
otros originan muchas raíces. 


CASO 2. Dado un cuerpo de 32 bases, es decir, 20 hexagonales 
y 12 pentagonales, siendo los lados de cada una igual a 2 y tocando 
sus ángulos la superficie cóncava de la esfera que circunscribe a dicho 
cuerpo, se pregunta por el diámetro de la esfera y por la superficie 
del cuerpo de 32 bases y por su cuadratura. Este cuerpo se for- 
ma del cuerpo de veinte bases triangulares, el cual tiene veinte bases 
triangulares y doce ángulos sólidos, compuestos por cinco ángulos. 
Por lo tanto, si se corta uno, se obtiene un pentágono; cortando los 
doce, se obtienen doce pentágonos. Para que las veinte bases, que son 
viangulares, queden equiláteras al transformárselas en hexágonos, 
hav que dividir cada lado en tres partes iguales. Si se quiere que 
cada lado sea igual a 2, como dice el enunciado, hallaremos un cuer- 
po de veinte bases cuyo lado sea igual a 6. Tú tienes por la trigésimo- 
primera del segundo que, cuando el lado del cuerpo de veinte bases 
es igual a 4, el diámetro de la esfera que lo contiene es raíz de la 
suma que da 40 más raíz de 320. ¿Qué te dará el lado que es igual a 6? 
Elevándolo al cuadrado te dará 90 más raíz de 1620. Esto divídelo 
por 2 al cuadrado y tendrás 22*/a más raíz de 101 */«; resta de esto 
12 que es el semidiámetro del círculo que contiene la base triangular 
del cuerpo de veinte bases y queda 10?/a más raíz de 101 */s desde el 
centro de la esfera al centro de la base. Divide el lado de la base 
[por 3] y cada parte será igual a 2. Se hará un hexágono equilátero 
del cual cada lado será igual a 2; multiplica el lado por sí mismo 
y da 4; súmalo a 10*/2 más raíz de 101*/s y dará 14*/2 más raíz de 
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101 */s. Tal será la potencia del semidiámetro [de la esfera] que cir- 
cunscribe al cuerpo de 32 bases propuesto. El lado del pentágono 
es también igual a 2; queremos hallar el diámetro del círculo que lo 
contiene. Por la vigésimoséptima del primero, cuando el lado del 
pentágono es igual a 4 el diámetro del círculo que lo circunscribe 
es raíz de la suma que da raíz de 204 */s más 32; de esto toma ?*/« al 
cuadrado, [es decir */18] y tendrás 2 más raíz de */s; esto réstalo de 
14*/a más raíz de 101*/a y queda 12*'/2 más raíz de 78*/04. Tal es 
la potencia del eje de la pirámide pentagonal, y la superficie de una 
base pentagonal es raíz de la suma que da raíz de 500 más 25; la su- 
perficic de todas las doce es raíz de la suma que da raíz de 
10.368.000 más 3600. Ahora bien, para la superficie de las 20 bases 
hexagonales tienes que el lado de cada una es igual a 2, y para cada 
base tienes 6 triángulos equiláteros cuyo cateto es raíz de 3, que 
muluplicado por la mitad de la base, que es igual a 1, da raíz de 3, 
que es la superficie de un triángulo. Ahora bien, cada base tiene 
6 triángulos, y las bases son 20; multiplica por 6 y da 120; esto 
elévalo al cuadrado y da 14.400; multiplica por 3 y da 43200. La 
raíz de 43.200 es la superficie de las 20 bases hexagonales. De esta 
manera tú tienes que la superficie de las bases hexagonales es igual a 
raíz de 43.200, y la superficie de las 12 bases pentagonales es raíz 
de la suma que da la raíz de 10.368.000 más 3600. Todo esto es la su- 
perficie del cuerpo de 32 bases. Queremos ahora la cuadratura. 
Toma, por lo tanto, */a de la superficie de las 20 bases hexagonales, 
que será igual a 4800, y multiplícalo por el eje que es 10?/2 más raíz 
de 101 */+; da 50.400 más raíz de 261.700.000. La raíz de la suma que 
da raíz de 261.700.000 más 50.400 es la cuadratura de las 20 pirá- 
mides hexagonales. Ahora, para las 12 pirámides pentagonales, de- 
bes tomar */s de su superficie, que tienes que es igual a 3600 más 
raíz de 10.368.000 '/«; dicho tercio será 400 más raíz de 128.000; mul- 
tiplícalo por su eje, que es igual a 12*/a más raíz de 78”/0x, y da 
5000 más raíz de 20.000.000 más raíz de 10.086.000. La raíz de 
la suma que da raíz de 20.000.000 más raíz de 10.086.000 más 5000 es 
la cuadratura de las 12 pirámides pentagonales que sumadas [a las 
pirámides hexagonales] dan la cuadratura del cuerpo de 32 bases, 
20 hexagonales y 12 pentagonales, siendo el lado de cada una igual 
a 2 y el diámetro de la esfera que lo circunscribe a raíz de la suma 
que da 1.620 más 58. 
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CASO 3. Dado el cuerpo de 32 bases, 20 triangulares equsláte- 
ras y 12 decagonales equiláseras, inscrito en la esfera y que toca con 
todos sus ángulos la circunferencia cóncava de la esfera, hallar el 
diámetro de la esfera, los lados, la superficie y la cuadratura. 

Dado que este cuerpo deriva del cuerpo regular que tiene 12 ba- 
ses pentagonales, cortando sus 20 ángulos que forman 20 superficies 
triangulares quedan 12 bases decagonales de lados iguales. Por lo tanto 
tendremos en cuenta la vigésimonona del segundo que dice que en el 
cuerpo de 12 bases pentagonales en que el lado de la base es igual a 4, 
el eje que une el centro de una base al centro de la otra opuesta a 
ella es raíz de la suma que da raíz de 1548 */s más 40. Y por la 
vigésimoséptima del primero tienes que en el círculo que circuns- 
cribe al pentágono, cuyo lado es igual a 4, el diámetro es raíz de la 
suma que da raíz de 204 */s más 32; toma de esto */a al cuadrado y 
da 8 más raíz de 12*/s; de esto resta la potencia de la mitad de un 
lado de la base que es 4, mitad que será igual a 2; multiplica esto por sí 
mismo y da 4; réstalo de 8 más raíz de 12*/s y queda 4 más raíz de 
12*/5, que corresponderá a ad del triángulo 4bc, uno de los cin- 
co triángulos de la base pentagonal. Ahora queremos dividir be 
tal que la parte media sea lado del decágono equilátero trazado en 
la base pentagonal. Haré entonces un círculo cuyo diámetro será 
8; su mitad es 4, que es lado del hexágono, y, conforme a la novena 
del décimotercero de Eucimes en que, dividiendo el lado del hexá- 
gono según la proporción que tiene el medio y dos extremos, la 
parte mayor es lado del decágono inscrito en el mismo círculo, di- 
vide 4, de acuerdo a esa proporción, es decir, la proporción que tie- 
ne el medio y dos extremos, y tendrás que la parte mayor es raíz 
de 20 menos 2. Entonces 4 da raíz de 20 menos 2, que es f g del 
triángulo f g 4; pero tú buscas el cateto A s. Divide raíz de 20 menos 
2 en partes iguales y tendrás raíz de 5 menos 1; multiplícala por sí 
misma y da 6 menos raíz de 20; esto réstalo de la potencia de Af, 
que es igual a 4 y cuya potencia es igual a 16; resta, entonces, 6 
menos raíz de 20 y queda Ai igual a 10 más raíz de 20; entonces 
10 más raíz de 20 te da raíz de 20 menos 2, cuya potencia es 24 
menos raíz de 320. Pero tú deseas saber qué te da 4 más raíz de 
12 */s; multiplica 4 más raíz de 12*/s por 24 menos raíz de 320 y 
divide por As, que es igual a 10 más raíz de 20, y resulta 12 más 
raíz de 115*/s más raíz de 16 más raíz de 12*/s menos raíz de 
28*/o y raíz de 23*/20 y raíz de 80 y raíz de 64. Juntando los ne- 
gativos y los positivos, mejor dicho, restando los negativos de los posi- 
tivos queda 3*/s, que es la potencia de(1 lado de] dicho decágono, 
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que es k/ cuya mitad es 4d, es decir, raíz de */s, que sumado a ad, 
que es 4 más raíz de 12*/s, dará 4*/s más raíz de 12*/s. Esto 
súmalo al eje que va de un centro de una base al centro de la 
esfera y que es igual a 10 más raíz de 96*/s, y da 14*/s más raíz de 
180; multiplica esto por 2 al cuadrado y da 59*/s más raíz de 2880. 
Tal es la potencia del eje de la esfera que circunscribe dicho cuerpo 
de 32 bases y el lado de la base es raíz de 3*/s. De dicho cuerpo, 
veinte bases son triangulares y equiláteras y cada uno de sus lados 
es raíz de 3*/s y su cateto es raíz de 2?/s. La superficie de cada 
base será raíz de 1”/2s, y la superficie de todas las veinte será raíz 
de 768. Ahora, para la superficie de las doce bases decagonales de las 
cuales cada una es igual a diez triángulos, siendo la base de cada 
uno de ellos igual a raíz de 3*/s, y siendo su cateto igual a raíz de 
la suma que da raíz de 12*/s más 4, y siendo [en total] 120, toma 
la mitad que será 60; eleva al cuadrado y tendrás 3600; y esto por 
3*/s, que es la base, da 11.520; multiplica por 4 y da 46.080; luego 
eleva al cuadrado 11.520 y lo que da multiplicalo por 12*/s, lo cual 
da raíz de 1.698.693.120. Tienes así que la superficie de las 12 bases 
decagonales es raíz de la suma que da raíz de 1.698.693.120 más 
46.080; y la superficie de los 20 triángulos es raíz de 768. Sumando 
da la superficie de todo el cuerpo de 32 bases. Nosotros hemos de- 
terminado, de dicho cuerpo, los lados de la base, el diámetro de la 
esfera que lo circunscribe y la superficie y el eje de las pirámides 
decagonales, que es raíz de la suma que da raíz de 180 más 10. 
Queremos ahora el eje de las 20 pirámides triangulares, que encon- 
trarás que son iguales a raíz de la suma que da raíz de 180 más 13**/15, 
Multiplica entonces 13**/15 más raíz de 180 por la tercera parte 
de 768 y da 3515''/15 más raíz de 11.796.480. Tal es la cuadratura 
de las 20 pirámides triangulares, es decir, raíz de la suma que da 
raíz de 11.796.480 más 3515*'/1. Para las doce bases decagonales 
multiplica 10 más raíz de 180 por */a de 46.080 más raíz de 
1.698.693.120, lo que da 153.600 más raíz de 18.874.368.000 más raíz 
de 42.467.328.000 más raíz de 305.764.761.600. Tal es la cuadratura 
de las 12 pirámides decagonales, es decir la raíz de la suma que da 
117.964.800.000 más raíz de 305.764.761.600 más 153.600. De esta 
manera tienes que la cuadratura del cuerpo de 32 bases, doce deca- 
gonales y veinte triangulares, es igual a la raíz de 42.467.328.000 más 
raiz de 18.874.368.000. Sumadas dan raíz de 117.964.800.000. 
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CASO 4. Dado el cuerpo de catorce bases, es decir seis cuadra 
das y ocho hexagonales, siendo el lado de cada base igual a 2, se 
pregunta cuál será su superficie y su cuadratura, y el diámetro de 
la esfera. Este cuerpo se forma del cuerpo de ocho bases trian- 
gulares cortando sus seis ángulos sólidos y dividiendo cada lado en tres 
partes iguales. Ahora bien, puesto que se exige que cada lado sea igual 
a 2, es necesario que el lado del cuerpo de ocho bases sea igual a 6. 
Entonces, si el cuerpo de ocho bases triangulares da 6 como lado, el 
cateto correspondiente será raíz de 72, que multiplicado por 36 ele- 
vado al cuadrado da raíz de 93.312. Divide por 9 y resulta raíz de 
10.368. La raíz de 10.368 es la cuadratura del cuerpo de ocho bases 
triangulares, del cual, cortando sus seis ángulos, se obtendrán seis pirá- 
mides cuadradas cada uno de cuyos lados será igual a 2, siendo cada 
superficie de sus bases igual a 4 y el eje de cada una de ellas igual a 
2. Toma entonces */a de la superficie de todas las seis bases, que es 
igual a 8, y multiplícalo por sí mismo; da 64. Esto multiplícalo por 
2 y da 128; resta esta raíz de la raíz de 10.368; queda raíz de 8192, 
que es la cuadratura del cuerpo de catorce bases propuesto. Ahora 
para la superficie tú tienes que seis bases son cuadradas y que el lado 
de cada una es igual a 2, que al cuadrado da 4; entonces, 4 por 6 
da 24. Tal es la superficie de las seis bases cuadradas. Por otra parte, 
las ocho bases hexagonales se dividen cada una en triángulos equi- 
láteros, cada uno de cuyos lados es igual a 2, y el cateto es raíz de 3. 
Toma la mitad de las 8 bases que corresponden a 48 triángulos; la 
mitad es 24 bases y cada una es 2, lo que da 48; multiplica esto por 
sí mismo y da 2304; esto multiplícalo por el cateto que es 3 y da 6912. 
L2 raíz de 6912 corresponde a las ocho bases hexagonales, que, suma- 
das a las seis bases cuadradas que son 24 dan la superficie de todo el 
cuerpo, igual a 24 más raíz de 6912. Queremos ahora el diámetro de la 
esfera que circunscribe a dicho cuerpo. Tú tienes que desde el centro de 
tal cuerpo a la mitad del lado del cuerpo de ocho bases da 3, que 
elevado al cuadrado es 9; sumando esto a la potencia de la mitad del 
lado del hexágono, que es igual a 1, da 10. La raíz de 10 es el semi- 
diámetro de dicho cuerpo. Todo el semidiámetro es raíz de 40 y 
la superficie es 24. 


[Nora]. C Lector, no te extrañe si, para tales cuerpos compuestos de 
diversas y varias bases, no se ponen al margen sus figuras, puesto que 
son muy difíciles de dibujar, ya que se necesita que estén hechas por 
la mano de un buen perspectivo, y no siempre se puede tener uno 
para este propósito, tal como por su amor a las humanidades hizo 
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nuestro Lionarbo DA Vinci, estando en Milán al propio sueldo del 
excelentísimo señor duque de esa ciudad, Lupovico Maria SPORZA- 
Pero cuando aquí, en el tratado anterior y también en el siguiente, 
haya algunos casos que se han puesto, o que vamos'a poner, (sin la 
figura correspondiente,] basta que tú ojees entre los dibujos puestos 
antes, al principio, en perspectiva [y hechos por Lionarno] de su 
propia mano, pues de dichos cuerpos, según en lugar oportuno se 
dijo antes, en el capítulo 55, las formas se perpetúan al infinito. Y, 
si observas bien, entre aquéllos no se dibujó el cuerpo del decágo- 
no; pero aquí lo hemos puesto en el tercer tratado, como caso terce- 
ro. Tú podrás hacer lo mismo con los demás. 


CASO 5. Dado el cuerpo de 14 bases, es decir, seis octagonales 
y ocho triangulares equiláteras, contenido por la esfera cuyo eje es 
igual a 10, se quiere hallar el lado, la superficie y la cuadratura. 
í Fórmase tal cuerpo del cubo, cortando sus ocho ángulos de ma- 
nera que los lados del cubo queden octágonos equiláteros. Dicha 
división la haremos con la proporción. Y, como en todo círculo que 
contiene la superficie octagonal la proporción entre el [cuadrado 
del] diámetro del círculo y el [cuadrado del] lado del octágono ins- 
crito en él es la misma que la de la potencia de 2 con respecto a 2 
menos raíz de 2, sea el círculo abc def g A que contiene el octágono 
que corresponde a dichas letras y sea ae igual a 2 y la potencia 
del lado 445 sea 2 menos raíz de 2; restando esto de la potencia de 
4.€, que es igual a 4, queda [la potencia de] be igual a 2 más raíz 
de 2 que es el [cuadrado del] lado del cubo km no. Y sumando 
[las potencias de] be y ae da 6 más raíz de 2, que es la potencia del 
eje de la esfera que contiene al cuerpo de catorce bases, siendo el 
[cuadrado del] lado de cada una de ellas igual a 2 menos raíz de 2. 
Pero nosotros queremos que el eje de la esfera que se pide sea igual 
a 10. Por lo tanto dí: “si 6 más raíz de 2 da 2 menos raíz de 2, ¿qué 
dará la potencia de 10 que es 100?” Dará 411*/17 menos raíz de 
1107**/110, Tal es [la potencia de] cada lado del cuerpo de catorce 
bases, siendo el eje de la esfera que lo circunscribe igual a 10. Ahora 
para la superficie hay que hallar el lado del cubo del cual se forma 
dicho cuerpo, y hay que tomar su mitad. Vuelve a la figura que 
hicimos y de la cual dijimos que su eje, que [elevado al cuadrado] 
es 6 más raíz de 2, da como lado del cubo be, que [elevado al cua- 
drado] es igual a 2 más raíz de 2. Si 6 más raíz de 2 da 2 más raíz 
de 2, ¿qué dará 10 elevado al cuadrado? Te dará 29”/17 más raíz de 
276”*/280. Tal es el [cuadrado del] lado del cubo 1. 2. 3. 4. de la 
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segunda figura, lado que es q £, que [elevado al cuadrado y] sumado 
a pq [al cuadrado), que es igual a 41 ?/17 menos raíz de 1107 ”/200, 
dará la potencia de p£, es decir, raíz de lo que queda de 70*/11 
restándole raíz de 2767”*/100. Entonces el cuadrado de pt es 70*”/11 
menos raíz de 276”*/as0, que corresponde al diámetro del círculo 
que circunscribe la base octangular; dicho cuadrado multiplicado por 
su mitad da [la potencia de] la superficie de la base octangular. Por 
lo tanto, toma la mitad de 70*%/17 menos raíz de 276**/280, que es 
35 */11 menos raíz de 69*”/280; esto multiplicado por 70*%/11 menos 
raíz de 2767/20 y da 2491 */2009 más raíz de 19.156%/s852 menos 
raíz de 5517.175*"”/sm. Tal es la potencia de la superficie de 
una base octagonal; pero nosotros queremos seis; por lo tanto, eleva 
6 al cuadrado y da 36; luego multiplica esto por 2491*”/zs más 
la raíz de 19.156 %/s2521 menos la raíz de 5.517.175**/sm y da 
89.688 */159 más la raíz de 24.826.975*”"/u2% menos la raíz de 
7.150.259.216 9 /s2521. Tal es la potencia de la superficie de las 
seis bases de ocho lados. Ahora queremos hallar la superficie de las 
ocho bases triangulares equiláteras. Cada uno de sus lados [elevado 
al cuadrado] es raíz de lo que queda de 41*/17 restándole la raíz 
de 11077/2s0, y el [cuadrado del] cateto es raíz de lo que queda 
de 30**/17 restándole raíz de 622?%/209, lo cual multiplicado por la 
[potencia de la] mitad de la base, que es 10”/11, menos raíz de 
69/10, da 525*”%/28m9 menos raíz de 264.005 *"%/a521. Ésta es la 
potencia de la superficie de un triángulo; pero nosotros quere- 
mos 8. Eleva 8 al cuadrado y multiplica por 525*”/2s menos raíz de 
264.005 '29 / 23521 y da 33.633 € /280 menos raíz de 1.081.366.362 r... 09521, 
Tal es la potencia de la superficie de ocho triángulos. De esta manera 
tienes que para la superficie de todo el cuerpo de catorce bases la de 
las seis octagonales es igual a raíz de lo que queda de 89.688 ***/280 más 
raíz de 24.826.975 **”*/a882 menos raíz de 7.150.259216 (04/55. La 
superficie de las ocho bases triangulares es igual a raíz de lo que queda 
de 33.633 “/2w9 menos raíz de 1.081.366.362*"*"/s521. Ahora bien, 
para la cuadratura toma la mitad de q £, lado del cubo que es igual a 
la raíz de la suma que da raíz de 276 P*/280 más 29” /17, siendo la (po- 
tencia de la] mitad igual a 7 */17 más raíz de 17 */200. Esto multiplí- 
calo por (la potencia de] */a de la superficie de las seis bases de ocho 
lados, siendo [dicha potencia de] */s igual a 9965”*”/2a9 más raíz 
de 306.505 *90898 0184201 menos raíz de 88.274.805 2% /orear01, y da 
73274 ***%/0013 más raíz de 16.571.467 "900987 / osceseooo más raíz 
de 1.718.151.484 219% /2.101600 más raíz de 5.302.869 90711889 / osracioso 
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menos raíz de 4.772.643.011 *9221902% / ecussoso y raíz de 1.527.245.763 
11010208 /ecsasaces. Tal es la [potencia de la] cuadratura de las pirámi 
des octangulares de dicho cuerpo. Ahora bien, para la cuadratura de 
las ocho pirámides triangulares, cuya superficie tienes que es igual a 
raíz de lo que queda de 33.633 /2s0 restándole raíz de 1.081.566.362 
10398 /aa521,. Halla el eje que sale del centro de la esfera y termina en 
uno de los ocho triángulos y encontrarás que [su potencia] es igual a 
11 2/13 más raíz de 1237”/2001; esto multiplicalo por [la potencia de] 
1/3 de la superficie de los ocho triángulos, que es igual a 3737*/:0 
menos raíz de 13.350.202 *'”/r01689 y da 42.133%”/0019 más raíz de 
1.718.151.4894 9" osrsrseo menos la de 1.642.470.066 "91201207 00 csssceo 
y raíz de 1.697.005.205 *"2135 /occssaoso. Tal es la [potencia de la] 
cuadratura de las 8 pirámides triangulares del cuerpo propuesto. De 
esta manera tienes que para el cuerpo de catorce bases, seis de ocho la- 
dos y ocho triangulares, el eje de la esfera que lo circunscribe es igual 
a 10; su cuadratura es raíz de lo que queda de 73.274 *P*/0013 más raíz 
de 16.571.467 1100002 / ossscaono más raíz de 1.718.151.484 9 /24101000 
más la raíz de 5.302.869 '*"*1"6* / ossssioso restando a esto la raíz de 
4.772 643.011 1990919320 / ossssaoso y la de 1.527.245.763 *"928 / 064050080, 
más raíz de lo que queda de 42.133 /0019 más raíz de 1.718.151.484 
Meteo aurarsoo restándole raíz de 1.642.470.066 * 120 / oouncsoso y la 
raíz de 1.697.005.205 '““”217% /0gcaseoso. Tal es la cuadratura del cuerpo 
propuesto. 


CASO 6. Dada una esfera cuyo eje es igual a 12, en la cual está 
encerrado un cuerpo irregular de ocho bases, cuatro triangulares y 
cuatro de seis lados, en el cual los ángulos tocan la superficie cóncava 
de la esfera, se quiere conocer los lados, la superficie y la cuadrasura. 

Haz así: toma el cuerpo de cuatro bases equilátero 25 cd y sea 
su eje ae igual a 12. Cada uno de sus lados será igual a raíz de 216. 
Haz de cada uno de ellos tres partes iguales y cada una será raíz 
de 24. Sca f el centro; por la primera sobre el cuerpo de cuatro bases, 
f estará en los */4; entonces, e f será igual a 3, que multiplicado [por 
sí mismo] da 9, que sumado al lado, que es igual a 24, da 33; éste 
es el semidiámetro fA de la esfera. Ahora bien, nosotros queremos 
que sea 36; entonces, si 33 da 24 de lado ¿qué dará 36? Multiplica 
24 por 36 y da 864; divide por 33 y resulta 26?/1. La raíz de 26?/. 
es el lado del cuerpo de ocho bases que se ha pedido. Ahora bien, 
para la superficie tú tienes que dicho cuerpo tiene ocho bases, cuatro 
hexagonales y cuatro triangulares cquiláteras, las que se dividen en 
28 triángulos. Toma la mitad, es decir 14, multiplícala por sí misma 
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y da 196; esto multiplícalo por el cateto de una base, que es igual a 
197/11 y, da 3848 */12. La raíz de 3848*/1 es la superficie de dicho 
cuerpo. Ahora cuádralo: sabes que se forma del cuerpo de cuatro 
bases triangulares cortando sus cuatro ángulos; divide por tres [el lado 
de] una base, que es raíz de 235*/11 y da 26?/11; toma dicho tercio, 
que es 26?/1 y [de él] toma '/a al cuadrado y será 6*/11, réstalo 
de 26?/1 y queda 19*/11 que es el cateto; resta */a de 26?/1 y queda 
17*/11 que es eje de un triángulo; multiplica 6*/11 por 19*/1 y da 
128 “/131; esto divídelo por 3 al cuadrado y resulta 14/12; multi- 
plícalo por 17%/1 y da 249*””/1231. La raíz de 249*”/111 es la cua- 
dratura de una de las cuatro puntas. Pero tá quieres cuatro; elévalo 
al cuadrado y da 16 y 16 por 249?” /1391 da raíz de 3988**/1001. 

Tal es la cuadratura de las cuatro puntas. Tenlo prescnte. Vuelve a 
la pirámide mayor cuyo lado es raíz de 235*/1 siendo el cateto raíz 
de 176*/1; esto multiplícalo por la mitad de la base que es 58/11 
y da raíz de 10.410*”/1m; multiplica por la tercera parte del eje que 
es raíz de 17%/1 y da 181.716*%/:081. Tal es la pirámide triangular 
equilátera donde se forma el cuerpo propuesto, es decir raíz de 
181.716*%/1281, y la cuadratura del cuerpo de ocho bases, cuatro 
hexagonales y cuatro triangulares es raíz de 181.716 */191 menos raíz 
de 3988 */1331, siendo igual a 12 el diámetro de la esfera que la cir- 
cunscribe. Y esto es lo que se pedía. 


CASO 7. Dado el triángulo en que uno de los lados es igual a 2, 
el otro a 3 y el tercero a 4, y una linea que sale desde un punto 
a una distancia de 2 del lado igual a 3 y que divide perpendicularmente 
y en dos partes iguales el triángulo, se pregunta la cantidad de la línea. 

Sea el triángulo 45c y 26 sea igual a 4, 5c 293 yaca2. VE 
ahora cuánto es su superficie; hallarás que es igual a raíz de 8?/10; 
halla el cateto que cae desde el ángulo a y cae afuera del triángulo, 
separado */a del punto c; este medio multiplicalo por sí mismo y 
da */«; resta esto de la potencia de ac que es igual a 4 y queda 3?/4. 
La raíz de 3?*/s es el cateto a d; multiplicalo por 5 d elevado al cua- 
drado y da 45'*/1s de superficie, dando como cateto raíz de 3?/4. 
Tú deseas media superficie; por lo tanto, toma la mitad de raíz de 
45'"/18 y será [raíz de] 11*'/04 de superficie dando como cateto 
raíz de 3?/.. Eleva al cuadrado y da 14'/1; y esto multiplícalo por 
la mitad de la superficie del triángulo 2bc, siendo dicha mitad 
2*/04, y da 297”/1024; esto divídelo por 11?/0 y resulta 2**”/a992. 
La raíz de la raiz de 2**”/2962 más 2 es la línea que divide en dos 
partes iguales al triángulo. 
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CASO 8. Dado el triángulo abc, en que ab es igual a 13,bc a 14, 
aca 15, y dado en el un punto d a una distancia de 2 de la 
línea bc y separado en 5 de la línea ac, y una línea recita que pasa 
por d y que divide dicho triángulo en dos partes iguales, se busca 
la cantidad de la línea divisoria y en qué parte toca a la línes ac y 
a la línea bc. £ En el triángulo abc está dado el punto d por 
el cual debe pasar la línea que divide al triángulo. Primero debes 
trazar e cateto desde el ángulo a sobre el lado bc y sea ae; luego 
tira una línea equidistante de bc y que pase por d tocando ae en el 
punto f y ac en el punto g. Sea dicha línea f g. Luego prolonga ac 
de modo [que se obtenga una línea] tal que multiplicada por dg 
dé la mitad del producto de ac por c 5, que es igual a 105; es decir 
que, dividido 105 por d g, resulta esa línea. Por lo tanto, queremos 
ver cuánto es d g. Tú sabes que el cateto ae es igual a 12 y fe a 2, 
pues [f] está alejado [en 2] de bc; entonces af es 10. 

Ahora bien, ae, que es igual a 12, da ec que es 9; si 12 da 
9 ¿qué dará 10? Dará 7*/2; y 7'/2 cs fg y su cateto fm es 6, 
que da fg que es igual a 7'/2. Entonces ¿qué te dará el cateto di 
que es igual a 5? Multiplica 5 por 7*/a y da 37*/a; divide por 6 
y resulta 6*/s. Tal es d g; divide por él 105 que es la mitad del pro- 
ducto de ac por bc, y resulta 16“/s; esto multiplicalo por ge que 
es 2*/a y da 42. Ahora bien, divide 16*/s en dos partes tales que 
multiplicada una por la otra dé 42. Por lo tanto dí que una parte 
es 1 cosa y la otra 16*/s menos 1 cosa; 1 cosa por 16 */s menos 1 cosa 
da 16*/s cosas menos 1 censo. Iguala las partes y tendrás 16 */s de cosa 
igual a 1 censo más 42. Divide las cosas por mitad y tendrás 8?/0; 
multiplícalo por sí mismo y da 70**/=; resta el número que es 42 
y queda 28**/as, La raíz de 28**/2 menos [el resultado de] la divi- 
sión por 2 de las cosas, que es igual a 8*/s, es la cosa. Entonces una 
parte es 8”/s menos raíz de 28'*'/2 y la otra es 8?/s más raíz de 
28*'/15. Tal es ch. Por lo tanto, tira una línea desde el punto A y 
que pase por d tocando la línea 5c en el punto k; digo que dicha 
línea divide el triángulo abc en dos partes iguales. Hállese el cateto 
del triángulo Ak e que cae desde el punto A sobre la línea Ac, en 
el punto /. Ahora bien, como tú sabes que dividiendo la superficie 
de todo triángulo por la mitad de su base resulta la cantidad del 
cateto de dicho triángulo y como se ha dicho antes? que la superficie 
del triángulo A k c es igual a 42 y su base a A es igual a 8?/0 más raíz 
de 28**/25, toma la mitad y será 4*/s más raíz de 7*/50; divide por 
esto 42. Halla primero el divisor multiplicando 4*/s más raíz de 
7*/50 por 4*/s menos raíz de 7*/s0 y da 10*/2 que es el divisor. 
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Luego multiplica 4*/s por 42 y da 176?/5; divide por 10*/a y resulta 
16*/s. Ahora eleva al cuadrado 42 y da 1764; multiplica por 7*/so 
y da 12594 “/s0; esto divídelo por 10?/a elevado al cuadrado, y re- 
sulta 114/25, es decir [que tenemos] raíz de 114 */25. El cateto 41 
es, así, 16*/s menos raíz de 114*%/38. Tú tienes que kc es 21 menos 
raíz de 178*/2 y lc es 12”/a menos raíz de 64*?/c0 y Al es raíz de 
28 **/28 más raíz de 64?”/s0 menos 4*/s, El cateto 1 es 16*/s menos 
raíz de 114*/2s. Nosotros queremos A k, línea divisoria, cuya potencia 
es igual a la de Á ? más la de A 1; por lo tanto, multiplica por sí mismo 
k 1, que es igual a 16*/s menos raíz de 114*%/s, y da 396 '*/25 menos 
raíz de 128.972 ***/e2s. Luego multiplica por sí mismo Á l, que es raíz 
de 28 **/23 más raíz de 64**/s0 menos 4*/s, y da 1107/00 más raíz de 
7341 ?*/005 menos raíz de 434***/05 y raíz de 2012 ***/025. Sumadas 
estas multiplicaciones tenemos 506 **/so más raíz de 7341 */ers menos 
raíz de 44344 *'*/02s y raíz de 2012 *”/a2s y raíz de 128.972 **/028. Tal 
es la potencia de A k, línea que divide el triángulo a bc en dos partes 
iguales. Y esto es lo que se pedía. 


CASO 9. Dado un triángulo cuyos lados están en la proporción 
de2a3y3a4, y que está oircunserito por un círculo cuyo diámetro 
es igual a 1, se pregunta por los lados, la superficie y el centro de 
gravedad. Puesto que en todo triángulo circunscrito por un 
círculo entre la potencia del cateto y el producto de los dos lados 
opuesto a El multiplicados uno por el otro hay la misma proporción 
que entre el producto de los dos lados multiplicados uno por el otro y 
la potencia del diámetro del círculo que lo contiene; por lo tanto 
tómese un triángulo de lados conocidos que se encuentren en esta 
proporción, es decir, como 2 a 3 y 3 a 4 y sean iguales a 4, 6 y 8. Tal 
triángulo sea l m n y el lado | m sea igual 28, mna6ylna 4. Há- 
llese el cateto que cae desde n sobre 1 m, que es igual a raíz de 8?/10 
y cae a una distancia de 1 igual a 2*/4; luego multiplica los dos lados 
uno por el otro, es decir, m n, que es igual a 6, por 1 n, que es igual a 4, 
y da 24; eleva al cuadrado y da 576; esto divídelo por 8”/18 que es el 
cateto [elevado al cuadrado,] y resulta 68 */1s que es la potencia del 
diámetro del círculo. Entonces la potencia del diámetro es de 68 “/s, 
y uno de los lados es igual a 4, el otro a 6 y el tercero a 8; y el cateto 
es raíz de 8”/10, que es nr. Ahora bien, para los otros dos catetos que 
caen fuera del triángulo, el que cae desde el ángulo 1 cae a una distan- 
cia de 1 desde n y es! s, igual a raíz de 15; el que cae desde el ángulo 
m cae a una distancia de 1*/2 desde n y es m £, igual a raíz de 33?/4. 
Queremos ahora dividir los lados del triángulo, cada uno en par- 
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tes iguales; l mm en el punto o, tal que lo sea igual a 4, y mn en el 
punto q tal que sg sea igual a 4; luego divide ln en el punto p tal 
que £ p sea igual a 3'/2. Luego traza las líneas | q, m p y mo, que se 
intersecarán en el punto x. Ahora bien, como el centro de gravedad 
está en las líneas / q, m p y no, necesariamente estará en su intersec- 
ción, que es el punto x, el cual digo que es centro de gravedad del 
triángulo mn, por lo tanto, queremos hallar las cantidades de 
estas tres líneas, la primera es la que cae sobre la línea ln y que cae 
a una distancia de 4 desde /; halla la diferencia que hay desde el 
punto donde está el cateto [nr] al punto o es 1*/s; multiplicala 
por sí misma y da 1*/1; esto agrégalo al cateto mr que es igual 
a 8*/1 y da 10. La raíz de 10 es mo. Luego halla cuánto da desde 
q al lugar donde cae el cateto [/ 5]; da 4; multiplicalo por sí mismo y 
da 16; súmalo al cateto ls que es 15 y da 31. La raíz de 31 es !g- 
Ahora para la línea m p vé cuánto da desde p al punto donde cae 
el cateto me; da 3*/2; multiplícalo por sí mismo y da 12'/4; esto 
sumado a la potencia del cateto m £, que es igual a 33?/«, da 46. La 
raíz de 46 es m p. Tienes así las tres líneas, la primera es no que 
es raíz de 10, la segunda es lg que es igual a raíz de 31 y la ter- 
cera m p es raíz de 46. Ahora nosotros queremos las líneas del trián- 
gulo abc siendo igual a 1 el diámetro del círculo que lo contiene. 
Ahora bien, como entre el diámetro de un círculo y los lados del 
triángulo circunscrito existe la misma proporción que entre el diá- 
metro de otro círculo menor o mayor y los lados del triángulo con- 
tenido por él, si los triángulos son semejantes. Coloquemos, entonces, 
en un círculo, cuyo diámetro sea igual a 1, un triángulo cuyos lados 
estén en la proporción de 2 a 3 y de 3 a 4. Tú tienes que el diá- 
metro del círculo que contiene al triángulo lm n es raíz de 68 */18 y 
da como lado menor del triángulo raíz de 16; por lo tanto eleva 
al cuadrado el diámetro del círculo abc que es igual a 1 y da 1; 
multiplica 1 por 16 y da 16; divide por 68*/1 y resulta **/e. La 
raíz de '*/e es el lado menor, es decir ac. Ahora para el segundo 
multiplica 1 por 36 y da 36; divide por 68*/1 y resulta raíz de 
198/2588. Tal es 5c. Para el tercero duplica el primero que es igual 
a raíz de '"/e« y da raíz de “/es. Tal es ab, es decir raíz de “/0s. 
Halla ahora los catetos del triángulo 45c, que están en proporción 
con los catetos del triángulo lm n, cuyo [cateto] menor es igual a 
87/1. Esto multiplícalo por 1 y da 8*/1w; divide por 68*/1 y 
resulta 9*/w008 cuya raíz es ck. Para cl segundo multiplica 1 
por 33*/s y da 33*/4; divide por 68*/15 y resulta %**/«we. La raíz 
de 9**/w008 es 55. Para el tercero que es 15 multiplica 1 por 15 y da 
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16; divide por 68 */1s y resulta raíz de 9*/100. Tal es ah. Tienes así 
los tres catetos: el primero es € Á que es igual a raíz de P*/«008 y cae 
junto a a [a una distancia de] raíz de ““/ss; y ah es raíz de 
23/1024 y cac junto a e [2 una distancia de) raíz de ***/om10; y bi es raíz 
de 29/0008 y cae junto a e [a una distancia de] raíz de *”*"/s00s. 
Ahora divide en partes iguales los tres lados del triángulo abc; ab 
en el punto f, 5 c en el punto d y ac en el punto e; luego tira ad, be, 
y cf que se intersecan en el punto g, y cuya cantidad buscamos. 
Por lo tanto dí: “si 68%/s de diámetro da no que es igual a 10, 
¿qué dará 1 de diámetro?” Multiplica 1 por 10 y da 10; divide por 
68 */1s y resulta *%/1000. La raíz de esto es la línea cf. Luego dí: 
“si 68/10 da 31, ¿qué dará 1?” Multiplica 1 por 31 y da 31. Divide 
por 68 “/1s y resulta */1024. La raíz de **/102 es a d. Y si 68 */15 da 46, 
¿qué dará 1? 1 por 46 da 46; divide por 68 */1s y resulta %%/104, La 
raíz de 9/10 es 5 e. Tienes así las cantidades de las tres líneas que se 
intersecan en el punto g; y digo que este punto es centro de gra- 
vedad del triángulo abc. Queremos ahora ver cuánto da desde g a 
cada ángulo. Toma ?/s de cada una de las tres líneas, pues en todo 
triángulo las líneas que salen desde sus ángulos y terminan en la 
mitad de los lados opuestos a ellos se intersecan en Jos ?/a. Por lo 
tanto, toma */s de la línea c f, que es raíz de '/1024; dividiendo por 
9 resulta raíz de '/0a10. Tal es f g; duplica dicha raíz y da raíz de 
*/om16. Tal es e g. Toma */2 de ad que es raíz de *%/1024; divide por 
9 y resulta *%/eme. La raíz de ““/o0220 es d g. Duplica dicha raíz y da 
raíz de **%/010. Tal es ag. Toma */s de be, que es raíz de /1004, 
divide por 9 y resulta raíz de %/va10. Tal es e g. Duplica dicha raíz 
y da %/om0; tal es bg. Entonces 5 g es raiz de "/o20; e g es raíz 
de */m10; a g es raíz de '*/010; d g es raíz de */om0; c g es raíz 
de “/om0; f g es raíz de */018. Y los dados del triángulo son: ac, 
raíz de '/0; be, raíz de '*/200; ab, raíz de “/01. Ahora bien, para 
la superficie multiplica el cateto c k que es raíz de P”/«00s, por la mi- 
tad de a b, que es raíz de **/e y da raíz de %**/202104. Tal es la super- 
ficie del triángulo abc cuyos lados están en proporción como 2 a 3 
y 3a 4 siendo 1 el diámetro del círculo que lo circunscribe. Y esto 
era lo propuesto. 


CASO 10. Dada una columna redonda circular cuyo diámetro, 
es decir, el de cada base, es igual a 4 y otra columna de igual 
grosor que la horada ortogonalmente, se pregunta qué cantidad se 
saca de la primera columna con esa horadación, es decir, qué can- 
tidad se saca de la columna, con ese agujero. Í Debes saber que 
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la columna horadada en la curva donde comienza el agujero y en 
la curva opuesta donde termina ofrece un corte en línea recta, y 
el eje de la columna que horada pasa por el eje de la horadada 
en ángulo recto, y sus líneas forman un cuadrado, en su curvatura, 
y por arriba y por abajo se unen en dos puntos, es decir uno 
arriba y otro abajo. Como ejemplo, sea Á la columna horadada y 
g y la columna que la horada, el agujero sea a bc d, y los puntos de 
contacto de su curvatura sean e y f. Hallaremos la cantidad de dicho 
agujero. Se ha dicho que cada columna es 4 de grosor; entonces el 
cuadrado a 5 cd es 4 de lado; este lado multiplicalo por sí mismo y 
da 16; también e f que es el grosor de la columna es igual a 4, que 
multiplicado por la superficie de la base que es 16 da 64. Esto di- 
vídelo por 3 y resulta 21*/a; duplica y da 42?/s. Esto, 42?/a, es 
lo que se saca de la columna Á con dicho agujero. Prueba: tú sabes 
que dichas columnas forman en el agujero un cuadrado que es 
abced; por lo tanto haz una superficie cuadrada de igual tamaño y 
sea también a5cd. En ella haz un círculo que será ¿k¿m y sea su 
centro nm; luego haz otra superficie cuyos dos lados opuestos sean, 
cada uno, iguales a la diagonal ac del agujero de la columna y los 
otros dos lados sean iguales cada uno a a 5. Sea tal superficie £ u x y; 
describe en ella un círculo proporcionado que toque cada lado de 
tal cuadrado en los puntos o pq r y sea s su centro. Digo que entre el 
cuadrado a 5 e d y el cuadrado 1 u x y existe la misma proporción que 
hay entre el círculo ¿A 1 m y el círculo o p q r; y entre el círculo ¿ kim 
y su cuadrado abcd existe la misma proporción que hay entre el 
círculo op q» y su cuadrado £uzxy, según la quinta del tercero de 
Anxquimenes, De cono:dalsbws. Ahora bien, divide el cuadrado a cd 
en partes iguales con la línea k m y luego tira 1 y ml. Se formará el 
triángulo A /m. Divide también en partes iguales el cuadrado £ u x y 
con la línea pr, y luego traza p q y q r. Se formará el triángulo p q r. 
Digo que entre el triángulo A 1 m y el triángulo p q r existe la misma 
proporción que bay entre el cuadrado a bc d y el cuadrado £ 4 x y y 
que entre el triángulo 41m y su cuadrado a 5 e d existe la misma pro- 
porción que hay entre el triángulo pq r y su cuadrado £ w x y. Ahora 
bien, se dijo antes que entre el círculo ¿km y la superficie ab ed 
había la misma proporción que entre el círculo a p q r y la superficie 
£ u x y; se sigue entonces, según ciencia común, que entre el triángu- 
lo A1m y su círculo ¿k1m existe la misma proporción que entre el 
triángulo pgr y el círculo o p gr. Comprendido esto haremos las fi- 
guras corpóreas: la primera sea la esfera señalada con ek mf y su 
eje sea e f y la otra alrededor del cuadrado £ u x y. Tenemos dos círcu- 
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los; uno es £r xs y el otro ¿ r us; ellos se intersecan en el punto r y en 
el punto s. En dichas figuras corpóreas haré en cada una, una pirí- 
mide en la esfera e Ak m f; trazaré k m circularmente, luego trazaré ke 
y em y será kem la pirámide sobre la base redonda 4! mi; luego 
haré la otra pirámide en la otra figura corpórea que será tryrxrur. 
Dichas pirámides están en proporción entre sí tal como lo están sus 
madres, es decir las figuras corpóreas en las cuales se construyeron, de 
la misma manera que se mostró antes en las superficies planas, como 
el círculo £r x s es igual al círculo o p q r de la superficie £ u x y y los 
lados £r y rx de la pirámide, son iguales a dos lados del triángulo 
pqr, es decir pg, qr; y hem lados de la pirámide de la esfera es 
decir ke, e m son iguales a dos lados del triángulo A ¿m del círculo 
ik lm, es decir k 1, | m. Entonces concluímos que la proporción entre 
la pirámide £ryrxrur y su cuerpo £r us es la misma que la de la 
pirámide kem, cuya base ¿km es circular, y su cuerpo esférico 
Aemf. Entonces, conforme a la décimotercera del primero del 
De sphaera et cono de ArquimeDEÉs donde dice que toda esfera 
es cuádrupla con respecto a su cono cuya base es igual al círculo 
mayor de la esfera, y cuyo eje es igual al semidiámetro, toma la base 
£ u x y que es igual a 4 de lado, multiplicalo por sí misma y da 16, esto 
multiplicalo por su eje que es 2 y da 32 y esto divídelo por 3 y da 
10?/s. El cuerpo correspondiente £r xs es cuatro veces tanto; por lo 
tanto multiplica 10?/a por 4 y da 42?/», según dijimos antes, y 
tienes que con ese agujero se saca 42?/3 de la columna A. 


CASO 11. Dada una bóveda de crucería en la cual cada cara es 
¡gual a 8 y que es alta 4, tanto en la culminación de los arcos como 
en el medio de la bóveda, se pregunta por su superficie cóncava. 

Debes saber que la bóveda de crucería está compuesta por dos me- 
dios cañones que se intersecan uno con otro formando en su unión 
cuatro puntas a manera de cuatro puntas de casquetes y cuyos basa- 
mentos sobre las cuatro bases se unen en punta, dos a dos, y terminan 
en un solo punto, como se ve en la demostración. Su base es abcd 
y el primer arco es ag Ú, el segundo b Ac, el tercero c 1d, el cuarto 
dka y la crucería aecbed y el eje es e f. De esta bóveda se desea 
tener la superficie cóncava de estos dos medios cañones es decir 
agbcid y el otro ak db Ac siendo el diámetro de cada uno igual 
a 8 y la altura igual a 4 y formando estos medios cañones unidos, 
un solo cañón redondo perfecto cuyo diámetro es igual a 8 siendo 
también 8 la longitud, y su superficie cóncava es igual a 201!/r, 
de la cual queremos obtener la superficie de 4 casquetes ae b, bec, 
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ced, dea. Ahora bien, con la ayuda de la precedente, en que tienes 
que entre la pirámide redonda y su media esfera existe la misma pro 
porción que entre la pirámide cuadrada y el cuerpo circular sobre 
la base cuadrada, siendo de una misma altura, y por la trigésimo 
tercera del primero del De sphaera et cono de Anquirnes, en que ha 
esfera es el cuádruplo de su cono cuya base sea el círculo mayor 
de la esfera y cuyo eje sea igual al senidiámetro de la misma. Te- 
nemos entonces que la media esfera es el doble de su cono. Ahora 
nosotros tenemos el cono ae be ce de cuya base abcd tiene cada 
lado igual a 8 y cuya superficie es 64, que multiplicada por el eje, que 
es igual a 4, da 256; dividido esto por 3 resulta 85'/s. Tal es la 
pirámide aebecede. Duplicala y da 170?/s, que es la cuadratura 
del cuerpo aec. Pero nosotros queremos la superficie de sus cuatro 
casquetes; multiplica por lo tanto 170”?/s por 3 y da 512; esto di- 
vídelo por el eje ef, que es igual a 4 y resulta 128. Réstalo de la 
superficie del cañón que es 201'/1 y queda 73*/r. Tal es la su 
perficie cóncava de la bóveda de crucería en la cual cada cara es 8. 


CASO 12. Dada una pirámide triangular abcd cuya base es 
bcd y cuyo vértice es a, siendo bc igual a 14, bd a 13 y cd a 15, 
en dicha base descansa una esfera cuyo eje es 6 y el punto de apoyo 
está separado en 4 de cada lado de la base, tocando la superficie de 
la esfera cada lado de la pirámide. Se pregunta por el lado ab, ac 
y por el lado a d. Tú tienes la pirámide de cuatro bases trian- 
gulares abc d cuya base ¿cd tiene el lado be igual a 14; 5d a 13, 
de 215 y el punto e hecho en la base, separado de cada lado en 4. 
Sobre dicho punto e lleva la perpendicular a la línca be y sa eA 
que será igual a 4; también lleva la perpendicular desde el punto e 
a bd, y sea ef que será igual a 4. Lo mismo haz con respecto a 
cd y sea la perpendicular eg que también será igual a 4. Luego 
coloca una punta del compás en el punto e y traza con la otra 
un círculo cuyo diámetro sea 6 de la esfera que supusimos que 
tocaba en el punto e. Ahora bien sabemos que eA es 4 y que 
la línea que sale de A y toca también la esfera tiene la misma can- 
tidad que eA, ef y eg. Haz entonces una línea que será eh y será 
igual a 4, luego sobre e lleva la perpendicular sin término y sobre 
ella fija el punto o tal que eo sea igual a 3; y sobre el punto o 
pon una punta del compás y con la otra traza cel círculo con la 
cantidad de eo que es 3; se hará un semicírculo que será eds. 
Luego tira una línea desde el punto Á, que toque el semicírculo en 
el punto k, y la línea perpendicular en el punto a. Luego, desde el 
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centro o, tira o h, cuya potencia, por la penúltima del primero de Eu- 
CLIDES es igual a la suma de las potencias de las dos líneas Ae y eo. 
Tú tienes que Ae es igual a 4 cuya potencia es 16; y eo es 3 cuya 
potencia es 9; sumando da 25. La raíz de 25 es Ao, es decir 5. Tú 
tienes un triángulo del cual un lado es 3, otro 4 y el tercero 5, halla 
luego el cateto que cae sobre el lado igual a 5 y hallarás que es igual 
a raíz de 5*”/25; duplica esta raíz y da 23*/25, mejor dicho, raíz e 


de 23*/s que es k e. Has hecho así un triángulo que es Ae k; halla 
su cateto que cae sobre Ae. La potencia de ke es 16 y la de 44 es 
16; sumadas dan 32; resta la potencia de ke que es 23*/2 y queda 
8”/m; esto divídelo por el doble de la base que es 4, es decir por 
8; divide entonces 8/28 por 8 y resulta 1”/2s; esto multiplicalo por 
sí mismo y da 1*%/e25; réstalo de la potencia de Ak, que es 16 y 
queda 14 *%/es, y su raíz es el cateto k m. Entonces la potencia de 
hm que es 1*'%/es da de cateto raíz de 14*%/0m; ¿qué te dará la 
potencia de Á e que es 16? Multiplica 16 por 14/05 y da 235%” /025; 
esto divídelo por 1*'”/0:Ñ y resulta 188 */«. Tal es la potencia del 
cateto a e, pues entendemos que ae se levanta sobre e perpendicular- ' 
mente, como se ve en la segunda figura. En ella está representada 
la mitad de la esfera que es eks, siendo su centro o; y se dijo que 
13 


he esa igual a 4 y también que Ak y eo eran iguales a 3, que es 
medio eje de la esfera. La potencia de Ao es igual a la suma de las 
potencias de las dos líneas Ae y eo; pues el ángulo e es recto; he 
que es 4 da como potencia 16 y eo es 3 y la potencia es 9; sumadas 
dan 25. Tú tienes el triángulo 4 eo; halla el cateto que cae sobre la 
línea Ao y que hallarás es igual a raíz de 5'”/xs; duplica esta raíz 


k 
! 
y da raíz de 23*/25. También has hecho un triángulo que es Ake; ”n m4 
h 


luego balla el cateto que cae desde el punto k sobre la línea Ae en 

el punto m; será k m, igual a raíz de 14*/ss; y Am es raíz de 

1 *%/02s, como dijimos. Entonces raíz de 1'”/ex5 da raíz de 14 */05 

de cateto; ¿qué te dará 4? Multiplica esto por sí mismo y da 16; 

y 16 por 14*%/05 da 235%? /025; divide por 1'/em y resulta 188 */«. 2 
La raíz de 188 *%/« es el cateto ae. Nosotros queremos 25; por lo $ a 
tantc vuelve a la primera figura y vé cual es la potencia de e 5, cuya 
potencia es igual a la de ¿A más la de Ae. Por lo tanto multiplica AO 
[por sí mismo] 54, que es 6, y da 36; eA es igual a 4 cuya potencia , 

es 16; suma y da 52. La potencia de be, es 52, que sumada a la de 

ae da 240*/«. La raíz de 240*/0 es ab. Ahora para el lado ac, 

como la potencia de ce es igual a la suma de las potencias de c A y 


he, y ch es igual a 8 cuya potencia es 64 y Ae da como potencia 
16, potencias que sumadas dan 80, une con el cateto y da 268 */«. 
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Tal es la potencia de ac. Para la línea ab tú sabes que la potencia 
de d e es igual a la suma de las potencias de las dos líneas d y y eg; 
d y es igual a 7 cuya potencia es 49, y la potencia de e g, es 16; su- 
madas [ambas potencias] dan 65. La raíz de 65 es de; su potencia 
sumada a la de ae da 253*/e», cuya raíz es ad. Así, pues, digo que 
en la pirámide triangular abc d de la cual un lado de la base es 
decir, d b es igual a 13, y bc 214 y ed 215, y en la cual hay una e- 
fera cuyo eje es igual a 6 y que toca con su superficie cada cara de 
la pirámide en un punto, el lado 25 es raíz de 240 */, ac es raíz 
de 268 “/ y ad es raíz de 253'/a0. Y esto es lo que se pedía. 


CASO 13. Dada una pirámide cuya base es cuadrada siendo trian- 
gulares las otras caras y siendo bcde su base y a su vértice y cada 
lado de la base igual a 6, y dada una superficie plana que la seccio- 
na transversalmente cortando ab y ac a una altura de 4 desde la 
base, terminando en el punto c y en el punto d, lados de la base, 
se pregunta por las partes de la pirámide, siendo su eje ¡igual a 12. 
í Haz así: construye la pirámide abacadae y el cateto af y la 
superficie corte a 5 en el punto g y ee en el punto Á terminando en los 
puntos c y d; y gc corte el eje af en el punto £; y sea 4 la distancia 
de g h, desde la base. Tú tienes que en la base cada lado es igual a 6 
y que el cateto af es igual a 12; entonces tirando desde el punto g 
una [línea] equidistante de la base, cortará ac en el punto k tal que 
g k será igual a 4; y la perpendicular que cae desde el punto g caerá 
por dentro de la línea e 5 [a una distancia de] 1; y dentro de la línea bc 
también [a una distancia de] 1, y será gl; la otra que cae desde el 
punto A hará lo mismo y será A m. Luego traza la línea / m que corta 
be en el punto a y la línea e d en el punto o; luego tira la equidis- 
tante de la línea 5c y que pasa por 1 y divide e 5 en el punto p y la 
línea ed en el punto q; y la otra equidistante de de que corta be 
en el punto + y cd en el punto s. Tal como puedes ver en la figura 
plana, la base tiene dos pirámides una es gbg p gl gn, cuya base es 
bpln; y la otra pirámide es AehoAmáAr y su base es comr, 
siendo el lado de cada una igual a 1, y su eje a 4. La cuadratura de 
estas dos pirámides es igual [en conjunto,] a 2?/4. Ahora bien, ! p es 
l y pres 4, lo mismo es ¿m, y | g es 4; multiplica ! p por pr y da 4; 
y 4, que es la base, por 1 g, que es la altura y es igual a 4, da 16; toma 
la mitad que es 8, que sumado a 2?/s da 10?/s. Tal es la cuadratura de 
benogh. Ahora halla la cuadratura de (noc y g que forma una 
pirámide que es g/gng49 gc; multiplica entonces ln que es igual 
a 1 por ne que es 5 y da 5; esto multiplicalo por ! g que es 4 y da 20. 
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Como es una pirámide toma */s que es 6*/a. Lo mismo es la otra 
pirámide AmhAoAkAdAs; 6*/s más 6?/s da 13*/3; suma a 10?/s y da 
24. Ahora halla la cuadratura de gA/mqgs; tú sabes quelmes4y!1g 
es 5; 4 por 5 da 20; esto multiplicalo por g !, que es igual a 4, y da 
80; toma la mitad que es 40 y sumándole 24 da 64. Tal es la parte de 
la base y la parte de arriba hacia el vértice a es 80 y toda la pirámide 
es 144. Dicha pirámide está dividida por la superficie plana g A cd y 
bedeghesigual a 64 yagAcde cs igual 280. Ahora, de otro modo, 
para que se puedan dividir las pirámides redondas, que no podrian 
dividirse por ese camino, haremos de esta otra manera: tú debes sa- 
ber que la línea g c es raíz de 41 y que g! es 4 y ¿e 5. Halla el cateto 
del triángulo g!e que cae sobre la línea ge desde el punto 1 y que 
hallarás ser igual a raíz de 9**'/« y sea lu. Ahora haz una pirámide 
sobre g c, cuyo eje sea $ x y esté en proporción con el cateto / 4, como 
I g, que es igual a 4, con a £ que es igual a 9?/0; esto clévalo al cua- 
drado y da 92 */25; por otra parte, g 1, que es 4, da elevado al cuadrado 
16. Por lo tanto halla la cantidad de £x así: multiplica 9*'/4 por 
92 */xs, y da 899 '”/1020; esto divídelo por 16 reducido a 1025 avos, vale 
decir por **%/105; divide entonces *%/1025 y resulta 56*/«. Tal es 
la potencia del eje ¿x; ahora hay que hallar la superficie de la base 
ghcd en que gh es 4 y cd 6. Suma y da 10; toma la mitad, y da 
5; eleva al cuadrado da 25; y 25 por 41 da 1025, que es la superficie 
de la base gA cd; multiplícala por el [cuadrado del] eje £x que es 
56 */a y da 57.600; divide por 3 elevado al cuadrado, es decir por 9, 
y resulta 6400. La raíz de 6400, que es 80, es agacadah que es la 
parte de arriba de la pirámide, y gbhecd la parte de abajo es el 
resto hasta completar 144, es decir 64 como dijimos antes. Ahora 
bien, si la pirámide fuera redonda tendría redonda la base. Ésta sería 
raíz de 632/10; multiplícala por 56*/4x y da 35.559*/«0; esto diví- 
delo por 9 y resulta raíz de 3951*/s0. Dí que tal será la parte de 
arriba de la pirámide y la de abajo será el resto hasta completar 
113*/7. Número que viene a ser la parte de arriba: 62 *%/1; y la de 
abajo: 50?/r. Y la pirámide a g e es igual a la pirámide x g c porque 
están sobre una misma base y entre dos líneas paralelas, por la tri- 
gésimoséptima del primero de EucLmss, si bien se refiere a superficies; 
en el vigésimonono del undécimo se refiere a sólidos. 


CASO 14. Dada una pirámide triangular cuya base es bed de la 
cual bcesltybd13ycd15 y el eje at es 16, y en la cual está ence- 


rrada una esfera, la mayor que se le pueda colocar, se busca el eje de 
dicha esfera y los lados de la pirámide. € Tú tienes la pirámide a 6 
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acad cuya base es bed de la cual be es 14, bd 13 y cd 15; sobre 
ella describe un círculo que toque cada lado de la base y sea f su cen- 
tro, y será 3f igual a 16, que es el eje de la pirámide. Desde f 
tira la perpendicular sobre cada lado de la base; dividirá 5c en el 
punto e, bd en el punto g y cd en el punto A, fe será igual a 4 y 
así todas las demás porque el diámetro del círculo que se describe 
en dicha base es igual a 8. Haz entonces una línea que sea igual 
a 8, es decir k1; sobre ella haz el triángulo cuyo cateto sea 16, es 
decir mn, y que divida k 1 en partes iguales en el punto n; luego 
traza mk y ml y sea el triángulo m 4 1; en él describe el círculo que 
toca cada lado del triángulo, A 1 en el punto n, má en el punto o 
y ml en el punto p y sea q su centro. Desde p y pasando por q 
tira la línea pr; luego, desde el punto /, lleva la línea que pasa 
por k hasta r. Digo que pr es 16 y cae perpendicularmente sobre 
ml, porque pasa por el centro del círculo y termina en el con- 
tacto de la línea ml, por la décimoséptima ' del tercero de EucLwmss. 
Por otra parte, pl es igual a 4 porque es igual a /n y entre rp y 
p! existe la misma proporción que entre rn y ng. Vé cuánto es 
la línea r/ cuya potencia sabes que es igual a la suma de las po- 
tencias de las dos líneas r p y pl; r p es 16 cuya potencia es 256, y 
pl, es 4, cuya potencia es 16; sumadas dan 272. La raíz de 272 es 
rl; y rn es raíz de 272 menos a], que es 4. Ahora bien, sc ha dicho 
que entre r p, que es 16, y pl, que es 4, existe la misma proporción 
que entre ra, que es raíz de 272 menos 4, y ng. Por lo tanto dí: 
“si 16, que es r p, da 4, que es pl, ¿qué da raíz de 272 menos 4, que 
es rn?” Multiplica 272 por 4 elevado al cuadrado y da 4352; esto diví- 
delo por 16 elevado al cuadrado y resulta raíz de 17; luego multipli- 
ca 4 por menos 4 y da [menos] 16; divide esto por 16 y da menos 1 
y resulta 1. Entonces, q n es raíz de 17 menos 1, que es medio dis 
metro de la esfera; todo el eje es raíz de 68 menos 2, y así tienes 
que el eje de la esfera que está en la pirámide a be d, cuya base bed 
tiene un lado igual a 14, otro a 13, y el otro a 15, es raíz de 68 menos 
2; y la potencia del lado a 5 de la pirámide es igual a la suma de las 
potencias de las dos líneas af y bf, que es igual a la suma de las 
potencias de fe y be. Tú sabes que be es igual a 6 cuya potencia 
es 36 y que fe es 4 que da [como potencia] 16; sumado a 36 da 
52. Tal es la potencia de ¿bf que sumada a la potencia de af que 
es 256 da 308. La raíz de 308 es a 6, y la potencia del lado ac es 
igual a la de fc más la de af; la de cf es igual a la de ce más 
la de ef, ce es 8, cuya potencia es 64, y ef es 4, cuya potencia 
es 16, que sumada con 64 da 80. Tal es la potencia de fc; ésta 
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sumada a la potencia de af, que es 256, da 336, y la raíz de 336 
es ac. Ahora, para el lado ad, su potencia es igual a la de af 
más la de fd, siendo la de fd igual a la de dg más la de gf, 
y siendo g f igual a 4, cuya potencia es igual a 16; d g es 7, cuya po- 
tencia da 49, que sumado con 16 da 65. Tal es df que sumado a la 
potencia de af que es 256 da 321. La raíz de 321 es ad. Y esto es lo 


que se pedía. 


CASO 15. Dado un cuerpo esférico cuyo eje es 10, si se lo ho 
rada en el medio con wna barrena asravesándolo de un lado al otro, 
y s el diámetro del agujero es igual a 2, se pregunta qué eslo que se 
saca de la cuadrasura del cuerpo esférico con esa horadación. í Tú 
tienes el cuerpo esférico abc d e f cuyo eje ad es 10 y su centro es g, 
y el agujero hecho por la barrena es ¿cef, y la línea be, de un cos- 
tado, es diámetro del agujero y cf es diámetro del otro costado, siendo 
cada línea igual a 2; el eje ad corta be en el punto Á y la línea cf en 
el punto 4. En las líneas que se intersecan en los círculos, una parte 
de una línea por la otra parte da cuanto una parte de la otra línea por 
su otra parte; entonces, ck por k f da tanto cuanto dk por ka. Tú 
sabes que ck es iguala lyAkfa 1; si tú multiplicas 1 por 1 da 1; 
por lo tanto haz de a d, que es 10, dos partes tales que, multiplicadas 
una por la otra, den 1. Supón que una parte, es decir k d, sea 1 cosa 


y que ak sea 10 menos 1 cosa; multiplica 1 cosa por 10 menos 1 e 


cosa y da 10 cosas menos 1 censo; pero tú quieres 1. Restaura las partes 
dando a cada parte 1 censo y tendrás 10 cosas igual a 1 y 1 censo. 
Divide las cosas por mitad y serán S; multiplicalas por sí mismas 
y da 25. Resta el número que es 1 y queda 24. Restando la raíz de 24 
a(1 resultado de] la división por mitad de las cosas, que dió 5, da la 
cosa que dijimos correspondía a Ad. Entonces k d es 5 menos raíz 
de 24 yc k es 1; y tú quieres c d cuya potencia es igual a la de Á d más 
la de c A; multiplica por lo tanto 5 menos raíz de 24 por sí mismo y 
da 49 menos raíz de 2400; ahora 1 p8r 1 da 1; suma y da 50 menos 
raíz de 2400; tal es la potencia de c d; esto duplicalo y da 200 menos 
raíz de 38.400; reduce a una superficie redonda y tendrás 157?/r 
menos raíz de 23.706 */«0; multiplica 157 */r por gd, que es 5, y da 
785 */+; divide por 3, y resulta 261**/s; luego multiplica 23.706 */«o 
por 5 elevado al cuadrado y da 592.653*/«0; divide por 3 elevado al 
cuadrado y resulta raíz de 65.850 /141. Tal es el cono g e d f(, es decir, 
261 '*/a1 menos raíz de 65.850 /141]. 

Tú quieres la parte cd f; vé, pues, cuánto es el cono gcf que 
hallarás ser igual a raíz de 26*/10r [...... ]* quedará la parte cdf 
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igual a 261*”/21 menos raíz de 26/11 y raíz de 65.850 %/120, que 
con la otra parte bae dará 523*”/m menos raíz de 274.042 %/w, a 
la cual debe agregarse la cuadratura de bcef. Sabes que gd es 5 
menos raíz de 24; restándole k d queda g k igual a raíz de 24 y gA 
es lo mismo; entonces Ak será raíz de 96; cf será 2; multiplicado 
por sí mismo da 4; reducido a superficie redonda da 3*/r; clévalo 
al cuadrado y da 9*”/«»; multiplicalo por AA que es 96 y da raíz 
de 948 *?/w que sumada a 525'/r menos raíz de 274.042 */w da la 
raíz de M8*”?/«. La raíz de lo que queda de 523”/n restándole raíz 
de 242.750 */« es lo que se saca de la cuadratura del cuerpo esférico 
cuyo eje es 10, con dicho agujero, y esto es lo que se pedía. 


CASO 16. Dado un tonel en que los fondos son de diámetro ¡gal 
a 2, y la parte cacuminal da */, [de más] y entre los fondos y la 
parte cacuminal hay 2*/» y que es de largo 2, se pregunta cuál es su 
cuadrasura. Haz así: multiplica el [diámetro del] fondo por sí 
mismo, es decir 2, y da 4; luego multiplica por sí mismo 2?/», [di5- 
metro] entre la parte cacuminal y el fondo, y da 4**/0x; suma y da 
8*'/01; luego multiplica 2 por 2?/» y da 4*/»; súmalo a 8**/s1 y da 
13**/01; divide por 3 y resulta 4?*?/20, mejor dicho, raíz de 4*'?/ma, 
que multiplicada por sí misma da 4**”/s. Recuérdalo. Tú tienes 
que multiplicando 2?/e por sí mismo da 4**/»; luego multiplica 
2*/4 por sí mismo y da 5'/1s; sumado a 4**/51 da 10*/1190; luego 
multiplica 2?/s por 2*/s; da 5; suma y da 15?*/:1s8; divide por 3 
y resulta 5'/ssss, es decir [que tenemos] raíz de 5*/ss, que mult- 
plicada por sí misma da 5*/»sse; súmalo lo de arriba, que es 4?”/22 
y da 9'"”/ss; esto multiplícalo por 11 y divide por 14 y resulta 
77/6602. Tal es la cuadratura de dicho tonel. Este procedimiento 
se puede emplear cuando todas las medidas son equidistantes una 
de otra; pero cuando no fueran equidistantes tienes esta otra forma. 
Supongamos que los fondos tengan, cada uno, 8 de diámetro, y que 
la parte cacuminal dé 10, y qék el primer fondo tenga el diámetro 
af, y que el diámetro del fondo trasero sea e k, y que el tonel sea de 
largo 10, y que a una distancia de 2 desde a f esté 5 , igual a 9. [Lue- 
go viene] la parte cacuminal que es igual a 10, y en tercer lugar di 
igual a 9 y que está separado de ek en 2. Ahora multiplica primero 
por sí mismo la parte cacuminal c A que es 10 y da 100; luego mult- 
plica por sí mismo 5 g, que es 9, y da 81; suma los dos y da 181; 
ahora multiplica e A por bg y da 90; agrégalo a 181 y da 271; esto 
divídelo por 3 y resulta 90*/s; multiplícalo por 11 y divide por 14 
y resulta 70*/<; esto multiplícalo por 6 que es lo que va de bg 
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a di y da 428” /c2, Resérvatelo. Tú has multiplicado [por sí mismo] 
bg que es 9, lo que da 81; ahora multiplica por sí mismo el fondo 
af que es 8, y da 64; suma y da 145; luego multiplica 8 y por 9 
y da 72; suma y da 217; divide, luego, por 3 y resulta 72*/a; esto 
multiplícalo por 11 y divide por 14 y resulta 56*/«; esto multipl? 
calo por 4, pues de la línea af a la línea 5 g da 2 y de la línea ds a la 
línea e k da 2, de manera que tenemos 4; entonces 4 por 56*”/« da 
227*/=; agrégalo a 428*'/«2, que te reservaste, y da 656*/1, Tal es 
la cuadratura de dicho tonel, es decir 656 */1, y esto era lo propuesto. 


CASO 17. Como algunas veces puede ocurrir que haya que me- 
dir cuerpos rwregulares cuya cuadratura no se pueda obtener por l6- 
neas, como son las estatuas de animales racionales e srraciona- 
les, de mármol o de metal, digo que para la cuadrasura tales cuerpos 
se emplee este procedimiento. Supongamos que tú quieras 
saber cuál es la cuadratura de una estatua de hombre desnudo, que 
sea 3 de largo y bien proporcionada. Haz un recipiente de madera 
o de otra cosa, largo 3*/4 y ancho 1?/a y alto 1. Dicho recipiente 
debe ser a escuadra, es decir con ángulos rectos, y bien estañado tal 
que el agua no salga de ninguna manera. Luego colócalo en un lugar 
que sea bien plano y a nivel y pon adentro tanta agua hasta que lle- 
gue a una tercera parte desde el borde superior. Luego haz una 
marca en el recipiente, a flor de agua, y luego pon adentro la estatua 
que quieres medir y deja que se aquiete el agua; luego vé cuánto ha 
crecido y haz a flor de agua otra marca justo encima del signo ante- 
rior; luego saca afuera la estatua y mide cuánto da desde la primera 
marca a la segunda. Supongamos que dé */4. Multiplica entonces la 
longitud del recipiente que es 3*/4 por el ancho que es 1*/3 y da 
4*/s. Esto multiplícalo por */«, que es lo que creció el agua, y da 
1*/s2. Tal es la cuadratura de dicha estatua. Éste es el procedimiento 
que emplearás para medir dicho cuerpo. 


CASO 18. Dado un triángulo abc cuya base bc es 14, sobre la cual 
descansa un círculo cuyo diámetro es 8, siendo e el punto de con- 
tacto, separado de b en 6, se pregunta por los otros dos lados del 
triángulo, es decir ab y ac, que tocan dicho circulo: ab en el punto f 
yacenel punto g. £ Tú tienes el triángulo a 5 e en el cual está des- 
crito el círculo e f g siendo d el centro y siendo 8 su diámetro, dicho 
círculo descansa en la base 5c en el punto e y 5e es igual a 6. Des- 
de el centro d tira db, dc, de, df y d g. Tienes por la penúltima del 
primero de Eucumes que la potencia de 5d es igual a la de ¿e más 
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la de ed y sabes que 5 e es 6, cuya potencia es 36, y que de es medio 
diámetro, que es 4, cuya potencia es 16. Esto, sumado a 36, da 52 y 
la raíz de 52 es bd. Tienes dos triángulos bd e y bd f que son seme- 
jantes e iguales; en ellos se traza la línea e f, que corta la línea 5 c en el 
punto A; la cortará ortogonalmente. Y f A será cateto del triángulo 
bdf y eh será cateto del triángulo ¿de. Ahora bien, queremos ha- 
llar la cantidad de estos catetos así: tú tienes bd que es raíz de 
52 y fd raíz de 16; multiplica cada una por sí misma y súmalas: 
dan 68. De esto resta la potencia de bf, que es 36, y queda 32; eleva 
esto al cuadrado y da 1024; divide por el doble de la base bd 
que es raíz de 52; reduplica esta raíz y da 208; divide por esto 
1024 y resulta 4/19; réstalo de la potencia de fd que es 16 y 
queda 11'/1. La raíz de 11*/13 es fA; esto multiplicalo por 2 al 
cuadrado y da 44/12 y la raíz de 44 */12 es fe. Ahora tenemos el 
triángulo cuyo cateto fs queremos; tú tienes el lado fe que es raíz 
de 44/13 y que be y 5f son iguales. Resta uno de otro y queda nada. 
Entonces divide 44 */12 por el doble de 5 e, que será 12 y resulta 3*/13; 
réstalo de 6, y queda 2*/12; multiplicalo por sí mismo y da 5*/eo; 
réstalo de la potencia de 5f que es 36 y queda 30/10; la raíz de 
30 ***/100 es el cateto de fi. Ahora queremos hallar el cateto que cac 
desde g sobre la base bc. Tú has trazado d c, la cual (, elevada al cua- 
drado, por la penúltima del primero de Euc1mes es igual a la poten- 
cia de e e más la de e d. Tú sabes que e c igual a 8 y que su potencia es 
64 y que d e, como dijimos, es igual a 4, y su potencia a 16, que sumada 
a 64 da 80. La raíz de 80 es dc. Ahora bien, tú tienes]? dos triángu- 
los, ed e y cd g semejantes e iguales; traza ge que dividirá de en el 
punto k, en ángulo recto, y será g k cateto del triángulo cd g, y ed, 
del triángulo cd e. Tú tienes ce, que es igual a 8, siendo su potencia 
64 y la de d e 16; suma ambas y dan 80, que es la potencia de d e. Haz 
como arriba; junta la potencia de d g, que es 16, con la potencia de 
d e, que es 80, y da 96; resta la potencia de e g que es 64 y queda 32; ele- 
va al cuadrado y da 1024; divide por el doble de e d que <s 320 y resulta 
3*/:, es decir d k; réstalo de 16, que es la potencia de d g, y queda 
12*/0. La raíz de 12*/s es g k; duplica esta raíz y da [raíz de) 51*/s. 
Tal es e g. Tú tienes el triángulo e e g y quieres el cateto que cae desde 
g sobre ec que es 8. También c y es 8; resta 8 de 8 y queda nada. 
Tú tienes e g que es 51?*/5; divide por el doble de ec que es 16 y re- 
sulta 3*/s; multiplícalo por sí mismo y da 10*/20; réstalo de 51*/s 
y queda 40”*/2. La raíz de 40”*/15 es el cateto g ! del triángulo e q e; 
y [fi] es raíz de 30**'/100, que es 5*/13. Entonces, si fi que es 5”/u da 
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(LA DIVINA PROPORCIÓN) 


5 que es 2 */18 ¿qué dará g ! que es 6”/s? Multiplica 2 */12 por 6?/s y 
da "*/0; divide por fi que es %"/0s y resulta 2?/a; une con c 1 que es 
4*/5, y da 7*/1, Ahora dí: “si 7*/18 da 6*/s ¿qué dará bc que es 
14?” Multiplica 14 por 6”/s y da 89*/s; divide por 7*/1s y resulta 
12 que es el cateto del triángulo. Ahora bien, dí: “si g / que es 6?/0 
da c g que es 8, ¿qué dará 12?” Te dará ac, que es 15; y si f1 que es 
5*/1, da 6 que es bf, ¿qué dará 12? Dará a b, que es 13. Dí entonces 
que el lado a 5 es 13 y el lado ac es 15. Y esto era lo que pedíamos. 


FINIS 


Venetiis impressum per probum vinim Paganinum de Paganini de 
Brixia, decreto tamen publico ut aullus ibidem totique dominio 
ansorum XV curriculo imprimat vel imprimete faciat et alibi 
impresum sub quovis colore in publicum ducat, sub 
poema in dicto privilemo contents, anno Redempoo- 
pis nostrae MDVIIII, Kalendas lunias, Leonardo 
Louretano Veneam Rempublicam guber- 
nante, pootificatus Juli 1 anno VI. 
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ALFABETO 


EL ALFABETO DE PACIOLI. ( El famoso humanista, grabador, 
impresor y librero, GeorroY Toa, en su célebre obra titulada Ckamp- 
Fleury ou Pars es science de la dewe es vraye proportion des letsres” y, 
antes, algunos contemporáneos han acusado a Luca PactoL: de haber 
robado su alfabeto a LeoNArDO, rumor que recoge Giorcto VasaRI y 
pasa a otros autores más recientes. La crítica moderna no solamente re- 
chaza esta sospecha sino que demuestra que PacioL1 no tomó nada de 
LreoNaArDo y que, por el contrario, TorY se inspiró con toda seguridad 
en el libro que ahora publicamos, que debe haber conocido cuando 
su segundo viaje a Italia, después de la batalla de Marignan en 1515. 
También existen sospechas de que Tor algo plagió de Durxro, cuyo 
alfabeto publicado en el Underweysung der Messung (1525) es muy 
parecido, y tres años anterior a Tony. 

Es imposible admitir que si Leonarbo hubiera construido y dibu- 
jado las letras para PacioL1, Éste, que admiraba sin límites a su amigo 
(y no ha desperdiciado ocasión de decirlo, como se comprueba en la 
primera parte del presente volumen y en todas sus obras), no lo hu- 
biera reconocido aún en las pocas ocasiones que habla de las letras 
en los capítulos vi, x1 y xtx de la segunda parte. 

La verdad es que estaba en el espíritu cultural de la época buscar 
reglas y principios para la construcción de las letras que italianos, o 
extranjeros que viajaban por Italia, tenían delante de sus ojos cuando 
comenzaron a estudiar los monumentos romanos, su arquitectura y 
su geometría. PactoL1 al terminar el manuscrito de su obra en 1497, 
no copió el único alfabeto conocido de Damianus MorLLUs, publica- 
do en Parma en 1480, ni pudo copiar el manuscrito original del famo- 
so calígrafo FeLice FeLiciaNo DA VERONA, fechado en 1481 y exis 
tente en la Biblioteca del Vaticano, o el que construyera otro célebre 
humanista HArTMANN SCMEDEL, cuyo original de 1482, conservado 
hoy en la Biblioteca de Munich, tampoco sc imprimió. 

Todos ellos trabajaban o creaban contemporáneamente, se basaron 
en el círculo y el cuadrado, discutiendo mucho acerca de la propor- 
ción entre el espesor de la letra y su altura. MovuLus quiso fijarla en 
la doceava parte, FeLiciano en la décima y Pactot1 en la novena, me- 
dida que después rechaza Toar, para adoptar el criterio de FELICIANO. 

Es de lamentar que PacioL1 haya dejado pocas explicaciones de su 
decidida preocupación por: la estética y proporciones de las letras, 
que en cualquier caso son mucho más completas y comprensivas que 
las de sus predecesores. Él es el primero que habla a sus alumnos del 
dphabeto dignissimo antico; es el primero que busca proporciones 
y comparaciones con el cuerpo humano y quiere utilizar Únicamente 
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1 Su primera edición apa- 
recida ea París ca el alo 1529, 
imapreza por Gr.rs GOURMONT, €s 
hoy prácicamenie imponble en- 
coatrar, pero puede ublizayse ea 
le excelente reproducción en foto- 
tipés, que cos erudita ¡ntrodoec- 
ción, motas, ladices y glorano por 
Guerava Comn, publicó la Libreria 
Charles Base, ea París: (Coslom- 
ma y Gallac-Monrocq): 1931. 


[LUCA PACIOLI] 


la regla y el compás para enseñar a sus alumnos la reconstrucción de 
las inscripciones, algunas de ellas hasta de bronce, que les mostraba 
en los edificios antiguos. Lo que no se puede dudar es que Paciou 
aplica todo el pensamiento que preside la primera parte de su texto 
a la división del cuadrado en media y extrema razón, y en nueve par- 
tes, lo cual es la expresión en números enteros de números irracionales. 
Esto resulta visible en todos sus cálculos y en todas las letras de su 
alfabeto. 

El conocido caligrafo y artista gráfico inglés Srantey Mor1son 
ha publicado un interesantísimo libro titulado: Fra Luca de Pacsols, 
of Borgo San Sepolcro (New York, The Grolier Club, 1933), 
en donde estudia muchos detalles de la obra de PacioL1, quien habría 
sido, por ejemplo, uno de los primeros en acortar el brazo superior 
de la letra E, que en sonprura monumentalis está tallado con brazos 
de igual largo. Sin embargo, PactoLr conservó la S, P, B y otras letras 
de un ancho menor que las demás, las cuales continuaron construyén- 
dose dentro del cuadrado. PactoL1 fué, entonces, clásico y no se habría 
animado a ensanchar la S hasta el cuadrado, como se hizo después 
cuando aparece el estilo “Jombardo”, porque eso habría sido conside- 
rado una “barbaridad” para los clásicos. 

Después de PacioL1 aparecieron varios como ser SiGIsSMONDO DEI 
Fanti (1514), Tornizrzo (1517), Arzichi (1520), Vicenrino (1522), 
TacLIeEnTE (1523), Ver (1526) y PaLarino (1545), para no citar 
más que los principales. A esta floración de calígrafos y grabadores, 
en su mayoría romanos, hay que atribuir principalmente el empleo 
del término “lettere romane” en lugar de los vocablos “lettere anti- 
che” o “antiqua”, usados por PAcioLI y sus coetáneos. 

El lector notará que el alfabeto que sigue muestra dos letras O, 
construidas según reglas geométricas diferentes, y que falta la letra Z, 
circunstancia curiosa que ya notó Tor, provocando en él una ex- 
presión despectiva: je ne m'en sowcye. 

Es de esperar que la publicación del alfabeto de PacioLi sea un 
acontecimiento de tanta importancia en la Argentina de hoy como 
lo fué en el despertar del arte del Renacimiento, y que contribuirá 
al progreso de grabadores y de las artes gráficas de nuestro país. 
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e izquier- 

por el cruce [correspondien- 

El del medio [debe estar] algo 

más bajo (que el cruce central], como se ve 
aquí en los diámetros marcados. 


(En 
[qu 


Esta letra C se obtiene del círculo y de su 
cuadrado, engrosíndola una cuarta paste 
hacia afuera y también hacia adentro. El 
extremo de arriba termina sobre el cruce del 
diámetro con la creuntereocia. El de abajo 

ndo el canxce en medio noveno, junto 
al lado del cuadrado, como se ve en la figu- 
ra y se obtiene como una O, 
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del 

debe estar por 

dentro de los cruces y [debe ser] grueso de 
nueve partes [de su altura], uns. El aserpo 


debe engrosarse al igual que en las demás le 
tras redoodas. La unión, (es decir, ed brazo] 
de armba dcbe ser gruesa un tercio del brazo 
grueso y la de abajo un cuarto o un terco. 


Esta letra E se obiene del círculo y de su 
cuadrado. El brazo grueso debe ser [amo] 
una novena parte. El brazo de arriba debe 
ser la mited del brazo grucso, y el de abajo 
lo mismo. El del medio, la tercera parte del 

eso, como el del medio de la A; 
y dicha letra debe ser ancha [como] la mi- 
tad del cuadiado ei 5% ens serjectisoma. 


Esta lera G se forma, como la C, de ms 

círculo y del cuadrado. El brazo derecho 

de abajo debe ser alto como un tercio 

so cuadrada y grueso como una navena 
parte de la altura de su cuadrado. 
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Esta letra P se forma de la misma Manera 

que la letra E, ms más 0; menos —«alvo que 

la P va sin el tercer brazo—, ta] como se ha 

dicho ampliamente, ea su logar, con respecto 

a dicha E, y con todas ms proporciones. Por 
ceo beste cato al respocto, 


drado. Su grosor debe ser [coma] uns 
vena paste. Su construcada, al 
demás, es fíci. 


E 
ES 


Esta letra L se obtiene del círculo y de su 
cuadrado. Su grosor debe ser una novena 
parte de la alora. Su ancho, medio cua- 


drado, más las partes redoodas marcadas 

arribs. El brazo delgado de abajo debe ser 

la mitad del brazo grueso, como el de la 
E y de la P. 
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Esta letra K se obriene del círculo y de su 
cuadrado, tirando una línea como diámetro 
del cuadrado. En esta línea se afirman y 
terminan los dos brazos, a la mitad del 
brazo grueso. El brazo de abajo debe ser 
grueso como las demás brazos, es decir, una 
novena parte. El de arriba [debe ser grue- 
so coma] la mitad del brazo grueso coma 
el izquierdo de la A. El de abajo debe ser 
largo basta el enuce, mejor dicho, pasfadolo. 
El de arriba por dentro del cruce. 


Est letra M se obtiene del circulo y de es 
cuadrado. Los brazos delgados deben ser la 
mitad de los gruesos, como el izquierdo de 
la A; los brazos extremos deben estar un 
poco dentro del cuadro, los brazos medios 
ente aquéllos y las intemecciones de los diá- 
metros. Sus grosores, los gruesos y las delga- 
dos, se refieren a los de la A, como puedes 


ver claramente armba, en la bgura. 


Esta letra N sc obtiene de su circulo et etiarn 
del cuadrado. El primer brazo debe estas 
fuera de la intersección de los diámetros. El 
transversal del media debe ser grueso [coma] 
una novena parte [de la altura] y tomado 
diametaliter. El tercer brazo debe estar fuera 
del cruce. El primer brazo y el último deben 
ser gruesos [como] la mitad del brazo gruao, 
es decir, de una cabeza. 


Esta letra O se obtiene del círculo y de su 
cuadrado. Se divide en cuatro partes, es de- 
cir, en cruz, por medio de las cuatro líneas. 
Su cuerpo debe ser gruero [cama] una no- 
vena parte [de la ajeura]. El cuerpo de arri- 
ba debe ser grueso [como] la mitad de es 
grosor. Una de sus paozas, debe inclinarse 
hacia abajo, la otra hacia arriba. La parte 
delgada del cuerpo debe ses la tercera parte 
de su panza. Coma sobre dicha letra hay 
dos opiniones, por ceso antes he puesto otra 
a mi gusto, perfecusima. Tú toma la que te 
parezca y con ellas formarís la Q, ta] como 
entenderás luego en su lugar. 
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Ens O es perfectisima 


[Sostiene STANLEY MORISON (Fra Luca de Pe- 
cioli ol Borgo, New York, 1933) que debe de 
haberse trocado, por error, esta O cos la otra, pues 
el texto alude a» “panzas” inclinadas, la una bacia 
abajo y la otra hacia arriba. Disiento por es- 
vo: 1%, tal característica e. verifica también en 
la segunda O: 29%, en el primer esquema no figura 
la división en cruz; 3%, para la se emplea la 
segunda O, cuyo esquema geométrico figura -— 
ademir— en la C, luego PACIOLI alude a la otra 
cuando dice: “antes be puesto otra e mí gusto (a 
mio piecere) perfectisima. — N. d. t.] 


Esta letra P ae obtiene del círculo y de su 
cuadrado. El braza grueso debe ser [como] 
una Bovena parte [de la altura]. La forma 
de la curvatura debe uer grande como la de 
abajo de la B; y el grosor de la panza debe 
ser tanto cuanto el brazo grueso; y hay que 
empezar dicha letsa desde los cruces del 
circulo grande, es decir, desde las interseooo- 
nes de los diámetros, et ac cris perfectiirima. 


Esta letra Q, como dije an- 
tes, se obtiene de la O, ter- 
minando su brazo [de ma- 
nera tal que pase a] tres 
cabezas debajo del cuadrado, 
es decir, tres novenas par- 


y 
justo como se dijo de la O. Su brazo debe 
ser largo [como] nueve cabezas, es decir, [co- 
mo] su Y al final, la punta debe 
ser alta dirigida hacia arriba en un noveno de 
la altura, siguiendo la curvatura de la pluma 
y degradando su grosor. 


letra S se obtiene de ocho círculos y éste 
procedimiento ws his m exemplo epparet. 
medio de paralelas, hallando sus centros 
encontrarás que los de abajo son mayores que 
los de arriba en un tercio del noveno de su 


Esta 
es el 
Por 


sor, y sus cabezas deben terminar con gracia. 
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Esta letra R se obtiene de 
la letra B. La parte re- 
donda está por debajo del 
centro en medio brazo. 
Todo esta letra debe estar 
dentro de los cruces salvo 
el brazo torcido [que] de- 


y terminar del , en 
lo del cuadrado en forma de línea curva 
ut hic in exemplo patet. 


Esta letra T se obtiene de su cuadrada y del 
elicula. El brazo grueso debe ser justo coma 
se dijo de la 1. El transversa] debe ser grueso 
la mitad del brazo grueso como el de arriba 
de la E y de la P, y debe terminar a un 
media cabeza, por lado, desde los costados 
de su cuadrado. Es, (así,] gratísima a la vista. 


ap 


qe dl 
pon 
E ql 


and» 
sl 1 


pun 
dos pl 
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OJQU MS UY OLAMMLIA QUO) 


qt] e muero 0) Mena 


ala abla ordenada, a prin: 
cipio del libro, y ella te 
remiticá al capítulo eorruspon- 
diente, donde entenderás ple- 
- mamente es diferencia antigua 


y moderna: ; > 
y Si bien son tres las suertes princi- 
les: de* las celebradas por 


No podemos, lector, hablar aqui ca- 

: bhalmento da la arquitectura en la 
medida en que tú pardas dedicarle | 
tu extracedinario ingenia, del mal | 
en ningún momenta he dudado. - 

Y, sí bien aquí se hace de ella 
solamente una somera alusión (por 

Mas razones 3 ca su opor- 
tuadwad, eo ce viudo), da em- 
hurgu, nu debe tu ingenio adorme- 

: ceme y limitame del todo a eo 

emo sí na pudiera decirse algo 

; más, pues es conca y arto (aun- 

que sobalterna). sscepuble de gran 
imetigación, a juicio de quien es 
experto en ella. Pero quienes mo 
están bien dotados en les peoper- 
cines y pregnrcionalidarizs na es 
justo que censuren a Vitrumo. Ideo > 
lector escuie sompum, quorniars 5 
eelontbes corosara promittit domi- 
mus, et nom per dormiré poteris ad 

alla save. 
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: Esto Virauvio 


la Hama seulo- 
buta y los mo- 
dernos, pilas- 
trello o basa 
mento. 


El fundamen- 
10) bajo” tierra 
Pr nivel, 
ancho to 
su base, se la. 


ma  steréobáta. 


qenuoc yapa 
e un 
COopunr anuev” 


omrdarid bet 
ol ama el 
om sol y mu 
-16l49 acond. 
mwÁA o oli 
ARA 


-«auclmur 14 
«nm ojed o 
«bvia ue rel 
oJmAInm oñ3ne 
dl » ¡ed we 
adora mn 


Go ¡gle 


mur y enano al td 
mun mdmna mues 3h bel) 
-nmaq le ¡lunolas aldeas al e 
E RN IA 
cren altres le ummm 
«dq acaba almab 1aumsb 
tugilna anar tils ye DIAIMLA 
cons mn € 


-DaNq emise exl e 00 mid se 
10q abadblso enmulos sal 2h asicq 
sab uni ,mdes a .coupDas anl 
ubaamouza ¿oyrdo) ná ,LoNrOr ( 
n3 nad aemqzr sol ,avoclunqa Ye 
¿berga .ebm ento aeddum oberndws 
ab er) aelciqanqe q ceiv el e enld 
vbenyus ed els on 10,3 2 eel 
-vubh la amas ld andmon la nus 
as £ ¡nano ay , id 3h om 
ongib le 7 osamal ns2 ¿ ormioq> 
DibbM el 3h rs sl >b «ommorj] 


“O ¡upa salded cun ala Oñ 
al as emma al od anal 
adeibab esbrug ús up am ebibom 
lean lib ,0nraa onenimacun y) 
ubebub 2d omacin nirgnaia nm 
slb dy amd au lupe nud ia ,Y 
1) avswule enmos say anclas 
-*»uego us m3 »rebnube mañavser exl 
«mm añ ¿(obecy ads 09 ,Labenan 
mmba cinsani a hb on oque 
or € obol lol samrejimil y ”») 
wale eunmb erubog on ii omo) 
-Auc) ME ( 20NNm) e) mu sim 
nea dy riduqamue (emsledue sup 
NI ES 
sn onsup al dh nn an>qas 
-»0q01q 28l as enbeob nxid abra 
man anbelulinoriogorI Y mau) 
ovvbl or a miusns) sup QYeut 
yl MAINOOp manos yla sol, l 
mod 1mimoOry monoro) mdd 
hu umnioy mmobh va non 1 ms 
aña: vila 


who.) 


a y rad 


Dies le vrs us mtm mtrs 
A TN ES NN 


” 
= 
e 
E 
> 
” 
z 
- 
E 
* 
3 
o 
E 


pos ln 


A 


Y nomad 


cel ad 037 7 


Perlaíportantia e varieta di 
queffi nom al tanola ordi 

nata nel pncipio del libro re 
corri eqlla reman dara al fuo 
capitulo: Dove apié intéderai 
lor diia entia modema fc. 


Ben dee trefieno le fo'ti principali dele 
Colóne dali anridn celebrareaoe Joni: 
Doria e Corinta.Non dimeno mol 
ee alrre pus olrra pelado fonno dali 
prancirerrouate alochto v1ghe e ali be 
dif! baftand ale qli ancora non ben a 
pieno fia e nome af[egnaro eóe nel do 
mo de Pifac in Firege.S.Spó e... Loft. 
digno pronaro de la cafa di Medid. 


charet hura purlare córne per te loinge 
gno accomodunsfimo U por preftare 
dd qual in nul aparte me diffido E 
benche qui fol depfa vn cono te fipó 
ga (pleragionídsjurro a fuo luogo¡ 
quejlo addu£te )non pero deue e, jo 

piro ingezno in qlio al curto fermarje 
cóme pu dumenon (iposfa per efjer 
scia e arte (grúa fubaltemac) de grá 
disfima prerurarione al udicio decht 
be in lercxpto fi rroua. Machi ile p 
pornon: e pportromaltta non bémo 
nitoft4 atorto ed nojtro Vimeo b1a 
fumano. | deo lector esaxe fomnum: 
qiñ vigilaribus coronápmnistit añ. 
ny $ dormue potery ad alta venire. 
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hadetto Steriv 
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Los antiguos llaman a esto acrorerío. Los modernos regolo de la cornisa. 


Los antiguos lo llaman coroma, lus modernos lu llaman gocciolesoso. 


Los antiguos lo llaman deaticoli, los modernos denticell y rastro. 


Esto todos lo llaman cimacio del fm y ssúluzo. 


' 
De lo que aquí figura sobre la columna, cl arquiwrabe y la cuenisa, 
e da nada más que una somera referencia, pues nu puede hablarse 
de ellos brevemente, sobre todo por la gran varicdad de propordone) 
» proporciunalidades que sx requieren en sus debidas disposiciones. 
Tado esto lo aclara el sublime volumen de nuestin digoo ambiguo 
ipatecto Vrrauvio Potióx. A él te remito para todo, ena el recur- 
m amplio de ariunénca, geometría y del quinta Ímro de suestro 
sengecacióumo platónico y megarense filóecio EUOLIDas, 118 cuya 
tmna no es posible ejercer bien pralhice el ibeoride, BIDguas 
am. cura omnia in numero pondere el mensura dispono! altisimos. 


A coto lu ¿ntiguos lu llaman rosca, las modernos pode del arquitrebe. 


Esto los antiguos lo llaman echino y los maderos oralo. 


Lis antiguas llaman oxto farra y a veces fastrgro, y el les mudernos 


Fescra y fastigro, cumo a3rmba, lu llamaron usos y otros. 


Fastrgro + faja, por los antiguos y modernos (wi supra. 


2“ la composición desde el zoótoro hacia abajo los antiguo la llaman 
muibo y los modernus urchstrure; y la cumporción deme allí hacia 
arriba los antiguos la llaman corane y) los moderna coramrune. 


En la aguiente figuea de 
la puerta llamada “Spe- 
cuen” las dos ¡marte an- 
cluídas aquí, es dear, la 
de la columna redonda 
cua yu capitel, bare. es- 
ulóbata y  estercóbeto, 
ly la del] episilo con 
s eoóloro y comnis. es- 
ty comencado, lectos, de 
que el oa de lu versado 
ngesio las  prescatard 
debulamente a tu ¡nte- 
lecto, cum los remuerdas 
que encontrarás por me- 
ds de la tabla 


ssinwo al ab ologn somuabom Jl  ormona ol £ asmell somguns ml 


sordo 05 nemell el -omobam al unoro) nemill ol aougnac so] 
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